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RESUMO 
A sinistralidade rodoviária é um flagelo à escala Mundial, representando uma das principais causas de 
morte. Tal facto levou a que em Portugal se tivessem definido metas e objetivos a atingir, de forma a o 
colocar como um dos países com melhor desempenho deste indicador na União Europeia, sendo de 
referir a evolução positiva sentida nos últimos anos. 
A nível global têm sido realizados estudos nesta área e desenvolvidas medidas que permitam atuar na 
diminuição dos valores dos indicadores relacionados com a sinistralidade rodoviária. Uma parte 
significativa dessas medidas recorrem à implementação de soluções que exigem menos recursos, de 
forma a poderem ser aplicadas mesmo quando existam restrições orçamentais. 
Deste modo, foi realizada uma pesquisa bibliográfica abrangente sobre estudos e medidas usualmente 
aplicadas que serviram de base para o desenvolvimento das soluções apresentadas para o caso de 
estudo selecionado, nomeadamente, a Praça Rotary Internacional localizada na cidade do Porto. 
Na realização do presente trabalho foi possível avaliar os dados referentes à sinistralidade rodoviária 
no concelho do Porto e em particular os dados referentes à Praça Rotary Internacional, 
disponibilizados por duas entidades nacionais, a Autoridade Nacional de Segurança Rodoviária 
(ANSR) e a Polícia de Segurança Pública (PSP). 
Adicionalmente foi realizada uma análise dos movimentos de tráfego, quer de veículos quer de peões, 
que permitiu dissipar algumas das dúvidas suscitadas pelas informações constantes das bases de dados 
analisadas. Esta análise complementou ainda os dados referidos com informações acerca dos 
movimentos principais e dos volumes de tráfego que diariamente circulam na Praça Rotary 
Internacional. 
Com base nas informações recolhidas ao longo da pesquisa bibliográfica realizada, nos dados 
disponíveis nas bases de dados avaliadas e na análise de tráfego realizada, foi possível desenvolver 
duas soluções que têm como principal objetivo a diminuição dos níveis de sinistralidade rodoviária na 
Praça Rotary Internacional. Estas duas soluções representam uma solução de longo prazo, de custo 
elevado, e uma solução temporária, utilizando medidas de baixo custo. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Sinistralidade rodoviária, infraestrutura viária, medidas de baixo custo. 
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ABSTRACT 
Road accidents are a global problem that represents one of the leading cause of death. Due to that 
Portugal was forced to define goals and objectives in order to put itself as one of the countries with 
better indicator performance in the European Union, being worth to notice the positive evolution felted 
in the last few years. 
Studies in this area have been conducted globally and methods that allow the decrease of the values of 
this indicator have been developed. A significant part of that measures makes use of the 
implementation of solutions that requires less resources, being possible to implement those measures 
even when under the influence of budget cuts. 
Following this, a wide bibliographic research was conducted about studies and methods usually 
applied that were the basis for the development of the solutions adopted to the selected case study, 
specifically, the Rotary Internacional Square located in city of Porto. 
While conducting this study it was possible to evaluate the data of road accidents in Porto and in 
particular the data referring to the Rotary Internacional Square. The data was made available by two 
national entities, the Autoridade Nacional de Segurança Rodoviária (ANSR) and the Polícia de 
Segurança Pública (PSP). 
Additionally it was conducted a traffic analysis, taking into account vehicles and pedestrians, in order 
to explain some doubts brought by some of the information held in the data bases analyzed. In this 
way the analysis has been complemented with additional information about the main movements and 
the traffic volumes. 
Based on the information gathered through the conducted bibliographic research, the data collected 
from the data bases evaluated and the traffic analysis performed, it was possible to develop two 
solutions with the primary objective of increase the road safetyin the Rotary Internacional Square. 
This two designs represent one solution for the long run, more expensive, and one temporary solution 
which uses low cost measures. 
 
KEYWORDS: Road accidents, road infrastructure, low cost measures. 
 
 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
vii 
ÍNDICE GERAL 
 
AGRADECIMENTOS ................................................................................................................................... i 
RESUMO ................................................................................................................................. iii 
ABSTRACT ............................................................................................................................................... v 
 
1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 1 
1.1. ENQUADRAMENTO ........................................................................................................................... 1 
1.2. METODOLOGIA ................................................................................................................................. 3 
1.3. ORGANIZAÇÃO DO RELATÓRIO ...................................................................................................... 4 
 
2. MEDIDAS DE BAIXO CUSTO ............................................................................. 7 
2.1. A IMPORTÂNCIA DAS MEDIDAS DE BAIXO CUSTO ......................................................................... 7 
2.2. TIPOS DE MEDIDAS DE BAIXO CUSTO ............................................................................................ 8 
2.2.1. GINCANAS ........................................................................................................................................ 9 
2.2.2. ESTRANGULAMENTOS ..................................................................................................................... 10 
2.2.3. PRÉ-AVISOS SONOROS ................................................................................................................... 12 
2.2.4. LOMBAS REDUTORAS DE VELOCIDADE .............................................................................................. 12 
2.2.5. PLATAFORMAS E PASSAGENS PEDONAIS ELEVADAS .......................................................................... 14 
2.2.6. MEDIDAS COMPLEMENTARES RELATIVAS AO PAVIMENTO ................................................................... 15 
2.2.7. MEDIDAS COMPLEMENTARES RELATIVAS À SINALIZAÇÃO E ILUMINAÇÃO .............................................. 16 
2.2.8. MEDIDAS COMPLEMENTARES RELATIVAS À VEGETAÇÃO..................................................................... 17 
 
3. ANÁLISE DE ACIDENTES DE TRÁFEGO ........................................... 19 
3.1. O CASO DO PORTO ....................................................................................................................... 19 
3.2. O CASO PRAÇA ROTARY INTERNACIONAL .................................................................................. 20 
3.2.1. COMPARAÇÃO ENTRE AS BASES DE DADOS DA ANSR E DA CMP/PSP .............................................. 22 
3.2.2. ANÁLISE DA BASE DE DADOS DA CMP/PSP ...................................................................................... 24 
 
4. ANÁLISE DE TRÁFEGO ........................................................................................ 29 
4.1. METODOLOGIA UTILIZADA ............................................................................................................. 29 
4.2. DADOS OBTIDOS............................................................................................................................ 29 
4.3. PROBLEMAS DETETADOS ............................................................................................................. 33 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
viii 
5. ANÁLISE DE CENÁRIOS ...................................................................................... 39 
5.1. PREÂMBULO ................................................................................................................................... 39 
5.2. SOLUÇÃO DE LONGO PRAZO ........................................................................................................ 39 
5.2.1. ROTUNDA CIRCULAR ....................................................................................................................... 40 
5.2.2. ROTAÇÃO DA PRAÇA EXISTENTE ..................................................................................................... 41 
5.2.3. ROTUNDA SEMI-ELÍPTICA ................................................................................................................ 43 
5.2.4. COMPARAÇÃO ENTRE AS DIFERENTES SOLUÇÕES ............................................................................. 45 
5.2.5. SOLUÇÃO FINAL .............................................................................................................................. 47 
5.2.6. MONITORIZAÇÃO DA SOLUÇÃO A IMPLEMENTAR ................................................................................ 63 
5.3. SOLUÇÃO DE BAIXO CUSTO ......................................................................................................... 64 
5.3.1. AVALIAÇÃO DE MEDIDAS INDIVIDUAIS ................................................................................................ 65 
5.3.1.1. Avaliação da inclusão de Gincanas .......................................................................................... 65 
5.3.1.2. Avaliação da inclusão de Estrangulamentos ............................................................................. 66 
5.3.1.3. Avaliação da inclusão de Pré-avisos sonoros ........................................................................... 68 
5.3.1.4. Avaliação da inclusão de Lombas redutoras de velocidade ..................................................... 68 
5.3.1.5. Avaliação da inclusão de Passagens pedonais elevadas e plataformas .................................. 68 
5.3.1.6. Avaliação da inclusão de Medidas complementares relativas ao pavimento ........................... 69 
5.3.1.7. Avaliação da inclusão de Medidas complementares relativas à sinalização e iluminação ...... 69 
5.3.1.8. Avaliação da inclusão de Medidas complementares relativas à vegetação ............................. 70 
5.3.2. AVALIAÇÃO DA UTILIZAÇÃO CONJUNTA DE DIFERENTES MEDIDAS ........................................................ 70 
5.3.3. SOLUÇÃO FINAL .............................................................................................................................. 72 
5.3.4. MONITORIZAÇÃO DA SOLUÇÃO IMPLEMENTADA ................................................................................. 76 
6. CONCLUSÃO .................................................................................................................... 79 
 
BIBLIOGRAFIA ...................................................................................................................... 81 
 
ANEXOS ....................................................................................................................................... 83 
 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
ix 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Fig.1 – Ciclo iterativo ................................................................................................................................ 8 
Fig.2 – Gincanas ...................................................................................................................................... 9 
Fig.3 – Gincana com perda de prioridade .............................................................................................. 10 
Fig.4 – Gincana com ilhéu separador no centro da faixa de rodagem .................................................. 10 
Fig.5 – Estrangulamentos a partir dos lados .......................................................................................... 11 
Fig.6 – Estrangulamentos a partir do centro .......................................................................................... 11 
Fig.7 – Pré-avisos sonoros ..................................................................................................................... 12 
Fig.8 – Lomba Alongada ........................................................................................................................ 13 
Fig.9 – Lomba Curta ............................................................................................................................... 13 
Fig.10 – Comparação entre lombas curtas e lombas alongadas ........................................................... 13 
Fig.11 – Lombas Combinadas ............................................................................................................... 13 
Fig.12 – "Speed Cushion" ...................................................................................................................... 14 
Fig.13 – Plataforma ................................................................................................................................ 14 
Fig.14 – Passagem Pedonal .................................................................................................................. 15 
Fig.15 – Utilização de diferentes cores e texturas numa ótica de requalificação urbana ...................... 15 
Fig.16 – Utilização de diferentes cores/texturas para melhorar a sinalização de passagens pedonais16 
Fig.17 – Iluminação de troço com passagem pedonal........................................................................... 16 
Fig.18 – Utilização da sinalização horizontal para sinalizar a necessidade de paragem na interseção17 
Fig.19 – Utilização da vegetação para criar uma variação gradual da largura ótica ............................. 17 
Fig.20 – Imagem aérea da Praça Rotary Internacional ......................................................................... 21 
Fig.21 – Planta com a localização relativa da Praça Rotary Internacional ............................................ 21 
Fig.22 – Comparação entre os dados possíveis e os utilizados ............................................................ 25 
Fig.23 – Evolução da Sinistralidade na Praça Rotary Internacional ...................................................... 26 
Fig.24 – Distribuição dos acidentes quanto à sua natureza .................................................................. 27 
Fig.25 – Afetação das letras aos ramos ................................................................................................. 32 
Fig.26 – Exemplo de conflitos detetados na Praça Rotary Internacional .............................................. 34 
Fig.27 – Bloqueio parcial da entrada proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul) provocada pela 
passagem dum peão .............................................................................................................................. 35 
Fig.28 – Comparação entre a existência de estacionamento ilegal (à esquerda) e sem a presença de 
estacionamento (à direita) ...................................................................................................................... 36 
Fig.29 – Comparação entre rotunda circular e a situação existente ...................................................... 41 
Fig.30 – Comparação entre a rotação da Praça e o seu estado inicial ................................................. 42 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
x 
Fig.31 – Construção de uma falsa elipse ............................................................................................... 44 
Fig.32 – Comparação entre a semi-elipse e o existente atualmente ..................................................... 44 
Fig.33 – Comparação entre soluções .................................................................................................... 45 
Fig.34 – Primeira variante da semi-elipse .............................................................................................. 48 
Fig.35 – Segunda variante da semi-elipse ............................................................................................. 48 
Fig.36 – Medição do ângulo de entrada ϕ .............................................................................................. 50 
Fig.37 – Cálculo do ângulo de entrada do ramo da Rua de António Bessa Leite ................................. 50 
Fig.38 – Comparação entre sinalização horizontal existente e proposta para o ramo da Rua de 
António Bessa Leite ............................................................................................................................... 52 
Fig.39 – Comparação entre sinalização horizontal existente e a colocar no ramo da Rua da Venezuela53 
Fig.40 – Comparação entre sinalização horizontal existente atualmente e a colocar no ramo partilhado 
entre a Rua de António Bessa Leite (Norte) e a Rua de João Grave .................................................... 54 
Fig.41 – Comparação entre a sinalização horizontal existente atualmente e a colocar no ramo da Rua 
da Argentina ........................................................................................................................................... 55 
Fig.42 – Comparação entre sinalização horizontal existente e a colocar na Praça Rotary Internacional56 
Fig.43 – Projeto de sinalização horizontal para a Praça Rotary Internacional ...................................... 57 
Fig.44 – Pormenor da colocação do sinal de sentido proibido junto à Rua Brigadeiro Nunes da Ponte59 
Fig.45 – Colocação de sinalização vertical na Rua da Venezuela ........................................................ 59 
Fig.46 – Projeto de sinalização vertical para a Praça Rotary Internacional .......................................... 60 
Fig.47 – Comparação entre iluminação LED (esquerda) e iluminação de lâmpadas de luz amarela 
(direita) ................................................................................................................................................... 61 
Fig.48 – Projeto de iluminação da Praça Rotary Internacional .............................................................. 62 
Fig.49 – Implementação de espaços verdes na Praça Rotary Internacional ........................................ 63 
Fig.50 – Gincana aplicada à Rua de António Bessa Leite ..................................................................... 66 
Fig.51 – Estrangulamento aplicado à Rua de António Bessa Leite ....................................................... 67 
Fig.52 – Exemplo de passadeira elevada na Rua de Augusto Lessa ................................................... 73 
Fig.53 – Corte transversal comparativo entre diferentes cotas para as passagens pedonais .............. 73 
Fig.54 – Localização das passagens pedonais elevadas ...................................................................... 74 
Fig.55 – Alteração à passagem pedonal na entrada do ramo da Rua da Venezuela ........................... 75 
Fig.56 – Alteração do número de vias da Rua de João Grave .............................................................. 76 
 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
xi 
ÍNDICE DE TABELAS 
 
Tabela 1 – Evolução dos dados de sinistralidade em Portugal ............................................................... 2 
Tabela 2 – Evolução da Sinistralidade no Concelho do Porto ............................................................... 19 
Tabela 3 – Entradas da base de dados da ANSR ................................................................................. 22 
Tabela 4 – Entradas da base de dados da CMP/PSP ........................................................................... 23 
Tabela 5 – Entradas da base de dados da CMP/PSP nos primeiros 7 meses de 2014 ....................... 26 
Tabela 6 – Número de veículos que entraram na Praça, por ramo e período ...................................... 30 
Tabela 7 – Número de veículos que saíram da Praça, por ramo e período .......................................... 31 
Tabela 8 – Distribuição dos movimentos ao longo do período analisado em função da sua Origem-
Destino ................................................................................................................................................... 32 
 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
xii 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
xiii 
SÍMBOLOS, ACRÓNIMOS E ABREVIATURAS 
 
OMS - Organização Mundial de Saúde 
UE - União Europeia 
ANSR - Autoridade Nacional de Segurança Rodoviária 
ENSR - Estratégia Nacional de Segurança Rodoviária 
CMP - Câmara Municipal do Porto 
PSP - Polícia de Segurança Pública 
LRV - Lombas Redutoras de Velocidade 
IG - Indicador de Gravidade 
M - Vítimas Mortais 
FG - Feridos Graves 
FL - Feridos Ligeiros 
GNR – Guarda Nacional Republicana 
GPS - Global Positioning System 
VCI - Via de Cintura Interna 
 
 
 
 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
1 
 
 
 
 
1 
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. ENQUADRAMENTO 
A mobilidade desempenha um papel fundamental na vida das sociedades, contribuindo não só para a 
satisfação das suas necessidades de deslocação mas também para moldar a forma como estas 
interagem, criando condições para que tenham evoluído até ao ponto em que se encontram nos dias de 
hoje. Sem a liberdade de deslocação de pessoas e bens proporcionado pela mobilidade, sem dúvida 
que a civilização e a organização das sociedades seria bastante diferente daquilo que podemos 
contemplar no presente. 
Um aspeto decisivo para a melhoria da mobilidade foi o veículo automóvel que permitiu a rápida 
expansão da mobilidade rodoviária, fornecendo uma forma relativamente acessível de deslocação. Ao 
contrário dos meios de transporte existentes antigamente, o automóvel fez com que fosse possível 
cobrir grandes distâncias num período de tempo reduzido e de uma forma autónoma e pessoal. Assim, 
para além de permitir poupar tempo nas deslocações e aumentar a área potencialmente abrangível nas 
deslocações diárias, este veículo trouxe uma maior liberdade e diversidade de escolha para os 
cidadãos. 
Mas nem só de vantagens se pode falar quando nos referimos à mobilidade rodoviária. Associado a 
estas vantagens inegáveis, existe, entre outros, o problema da sinistralidade rodoviária e os respetivos 
custos económicos, sociais e humanos inerentes a esta realidade. 
De facto, a sinistralidade rodoviária é um problema de proporções globais, que segundo dados de 2013 
da Organização Mundial de Saúde (OMS) provoca anualmente e a nível mundial 1,24 milhões de 
vítimas mortais e entre 20 a 50 Milhões de feridos, parte significativa dos quais em situação de 
incapacidade permanente. Isto coloca a sinistralidade rodoviária como a principal causa de morte na 
faixa etária dos 15-29 anos, e como a oitava no ranking das principais causas de morte abrangendo 
todas as faixas etárias, sendo que poderá ascender ao quinto lugar em 2030, a não ser que sejam 
implementadas medidas urgentes para prevenir esta situação [1]. 
A União Europeia (UE) ciente desta problemática, e na continuação do que já tinha sido proposto para 
a década de 2001-2010, propôs novas metas para a Sinistralidade Rodoviária na década 2011-2020 
com o objetivo de reduzir para metade o número de vítimas mortais por comparação com o valor do 
ano de 2010 [2]. Deste conjunto de novas metas destacam-se as seguintes: 
 Redução de 60% do número de vítimas mortais entre as crianças até aos 14 anos; 
 Redução de 50 % do número de peões e ciclistas mortos em acidentes rodoviários; 
 Redução de 40% do número de feridos em perigo de vida, com base numa definição 
harmonizada à escala da UE, que cumpre desenvolver rapidamente. 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
2 
Para além destas metas, a UE reconhece a necessidade de uma estratégia complementar a longo prazo 
com o objetivo de se caminhar para um objetivo muito mais ambicioso conhecido como “Visão Zero”. 
Esta abordagem da problemática da sinistralidade rodoviária teve a sua origem na Suécia e tem por 
base o reconhecimento de que não é tolerável a ocorrência de vítimas mortais e de feridos graves 
resultantes da utilização do sistema viário, sendo por isso necessário caminhar no sentido do “Zero”, 
ou seja, de um sistema viário com zero vítimas mortais e zero feridos graves. 
Não é o propósito da “Visão Zero” definir uma meta temporal para se atingir o objetivo a que se 
propõe, mas antes servir de mote para a criação de abordagens e metas de médio e longo prazo que 
caminhem nesse sentido. 
A “Visão Zero” tem em atenção que, enquanto humanos, cometemos erros, sendo por isso necessário 
que o sistema viário tenha capacidade para acomodar esses erros para que não ocorram consequências 
graves. Nessa ótica devem ser adotadas medidas ao nível do planeamento da infraestrutura, da 
tecnologia automóvel, dos serviços, da educação e do controlo e vigilância, que permitam reduzir os 
riscos de erro humano, seja ao nível da sua probabilidade de ocorrência, seja ao nível das suas 
consequências na eventualidade de este ocorrer. 
Portugal, e apesar de ser o sexto país da UE com a maior taxa de redução de mortalidade associada à 
sinistralidade rodoviária entre 2010 e 2013 com 23% face aos 17% da média Europeia, continua na 18ª 
posição da tabela com um rácio de 62 óbitos por milhão de habitantes. Este é um valor superior à 
média Europeia que se fica em 52 óbitos por milhão de habitantes e ainda muito longe dos lugares 
cimeiros onde a Suécia lidera com 28 óbitos por milhão de habitantes [3]. 
Em Portugal continental no ano de 2013 foram registados 30 339 acidentes com vítimas, um aumento 
em relação ao ano de 2012. Podemos de facto verificar, pela observação da Tabela 1, que os 
parâmetros relativos aos dados de sinistralidade rodoviária experimentaram uma tendência 
descendente, e por isso favorável, entre 2010 e 2012, mas que se verificou a situação inversa no ano de 
2013, com a exceção a ser o parâmetro “vítimas mortais” que continuou em declínio [4]. 
Tabela 1 – Evolução dos dados de sinistralidade em Portugal 
  2010 2011 2012 2013 
Acidentes com vítimas 35 426 32 541 29 867 30 339 
Vítimas mortais 937 891 718 637 
Feridos graves 2 475 2 265 1 941 1 946 
Feridos leves 43 890 39 695 36 164 36 807 
Total de feridos 46 365 41 960 38 105 38 753 
 
É importante que o número de vítimas mortais continue a diminuir, mas é também necessário voltar à 
tendência de descida dos restantes parâmetros conforme se tinha vindo a verificar nos anos anteriores. 
Só assim se conseguirá que Portugal alcance melhores resultados na UE, mantendo o foco de caminhar 
no sentido de se cumprir com a “Visão Zero”. 
O mecanismo de ação nacional para reduzir a sinistralidade é definido pela Autoridade Nacional de 
Segurança Rodoviária (ANSR) que propõe metas no documento da Estratégia Nacional de Segurança 
Rodoviária (ENSR), revisto em Março de 2009. A ENSR constitui-se então como o documento 
orientador das políticas de prevenção e de combate à sinistralidade rodoviária que tem o papel de 
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enquadrar as atividades desenvolvidas por entidades públicas e privadas, tendo em vista atingir os 
objetivos propostos. Neste documento são identificados um conjunto de objetivos mínimos a cumprir, 
utilizando um ano base para comparação, que se definiu ser o ano de 2006, que se enumeram de 
seguida: 
 Diminuir o número de vítimas fatais de condutores de veículos de duas rodas a motor em 
29%; 
 Diminuir o número de vítimas fatais de condutores de automóveis ligeiros em 32%; 
 Diminuir o número de vítimas fatais de peões em 32%; 
 Diminuir o número de vítimas fatais de utilizadores de ligeiros em 32%, de utilizadores 
de “2 rodas” em 22% e de peões em 15%, dentro das localidades; 
 Diminuir em 25% o número de vítimas fatais de condutores com taxa álcool acima do 
limite legal. 
Por último e relativamente à localização refira-se que, em 2013, 76% dos acidentes com vítimas deu-
se dentro das localidades, sendo ainda que foi dentro das localidades que se registaram a maioria das 
vítimas em qualquer das suas categorias: vítimas mortais (55%), feridos graves (64%) e feridos leves 
(73%). Perante estes dados conclui-se que será dentro das localidades que mais se pode atuar no 
sentido da diminuição dos acidentes com vítimas. Dentro destes acidentes também é possível aferir 
que os feridos leves representam aproximadamente 93,4% de todas as vítimas (96% no caso do distrito 
do Porto), sendo por isso sobre estes que existe uma maior margem de melhoria [4]. 
 
1.2. METODOLOGIA 
Face ao exposto, decidiu-se trabalhar num ponto que fosse classificado quanto à localização como 
“dentro da localidade” e que tivesse níveis de sinistralidade anormalmente elevados. Aproveitando as 
relações institucionais existentes entre a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e a 
Câmara Municipal do Porto foi proposta a esta entidade apoio para a definição e acompanhamento 
técnico de um local passível de ser melhorado ao nível da sinistralidade. 
Desta forma, o local pode ser estudado com uma visão mais académica, tentando assim contribuir para 
a melhoria da segurança rodoviária. Neste sentido a proposta seria fundamentada com base em 
pesquisas bibliográficas sobre medidas passíveis de serem implementadas como forma de mitigação 
das causas eventualmente identificadas. Desta forma tentar-se-á atingir os objetivos propostos, que 
passarão pela diminuição do número de acidentes e com especial incidência no número de acidentes 
com vítimas, com todas as vantagens que daí advêm para os diversos utentes da via. 
O local selecionado para ser objeto de estudo foi a Praça Rotary Internacional por ser um dos locais da 
cidade do Porto que possui uma elevada concentração de acidentes e que simultaneamente ainda não 
tinha sido submetido a nenhuma intervenção. 
Sustentado pela análise da base de dados da Câmara Municipal do Porto (CMP), com dados fornecidos 
pela Polícia de Segurança Pública (PSP), procedeu-se à identificação das eventuais causas que estão 
na origem dos sinistros. O estudo destas possibilitará desenvolver soluções que permitam eliminar ou, 
pelo menos, minimizar causas e consequências. 
Para esta análise utilizaram-se dados sobre acidentes referenciados para o local selecionado, bem 
como na zona envolvente, sempre que, devido à sua proximidade à Praça, esta ainda possa ter 
influência sobre os sinistros ocorridos. 
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Para complementar essa análise de acidentes, procedeu-se a uma análise da circulação, com recurso a 
imagens gravadas com uma câmara de vídeo. Este processo traz imensas vantagens, uma vez que desta 
forma facilmente se obtém uma quantidade considerável de dados que permitem avaliar vários aspetos 
da realidade de circulação na Praça, como a quantidade de utilizadores que circulam para um dado 
período, assim como os seus principais movimentos. 
Será ainda possível utilizar estes dados para obter uma perspetiva objetiva dos principais problemas 
existentes na zona em estudo. Uma vez identificados os principais problemas será possível avaliar 
como estes influenciam a interação entre os diferentes automobilistas e entre estes e restantes 
utilizadores da via. Em última análise, será possível retirar conclusões sobre os principais conflitos 
existentes na atual configuração da Praça Rotary Internacional. 
A análise de tráfego fornece ainda uma vantagem após a implementação da solução, uma vez que 
permite realizar uma comparação entre o tráfego e movimentos principais existentes antes e depois da 
implementação da solução. Desta forma é possível perceber se a solução implementada provocou 
flutuações ao nível da solicitação de tráfego, bem como, se os principais conflitos de tráfego 
identificados foram eliminados ou minimizados. No entanto esta análise da solução implementada já 
sai fora do âmbito deste trabalho, uma vez que por restrições ao nível do tempo disponível é 
impossível fazer esta implementação e consequente monitorização e avaliação. 
Uma vez identificadas as causas dos acidentes/conflitos serão realizados dois projetos. Um terá por 
base uma intervenção profunda que visa colmatar todos os problemas identificados, onde se procurará 
a melhor solução, sem grande preocupação ao nível orçamental, mas que ainda assim seja uma solução 
realista e concretizável. Um segundo projeto será baseado em medidas de baixo custo, com vista a ser 
uma implementação temporária, uma vez que dada a atual conjuntura económica é pouco provável que 
a primeira solução seja aprovada no curto prazo, havendo assim a necessidade de uma solução 
temporária que colmate no imediato as falhas existentes. 
 
1.3. ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 
O presente trabalho encontra-se dividido em 5 capítulos. 
Neste primeiro capítulo intitulado Capítulo 1 – Introdução, é feito um enquadramento do tema em 
estudo, justificando a sua pertinência, sendo ainda realizada uma análise da metodologia utilizada. Por 
último, é feita referência à organização do presente trabalho. 
No Capítulo 2 – Medidas de Baixo Custo, é realizada uma introdução às medidas de baixo custo 
atualmente existentes, explicitando a sua importância para a diminuição da sinistralidade rodoviária no 
contexto económico atual. São ainda apresentadas as principais medidas de baixo custo passíveis de 
aplicação ao caso em estudo. 
No Capítulo 3 – Análise de Acidentes de Tráfego, é feita uma análise da evolução da sinistralidade 
rodoviária no concelho do Porto, donde são retiradas algumas conclusões. É também neste capítulo 
que se realiza uma comparação entre as bases de dados em estudo, justificando a escolha de uma para 
a realização duma análise mais exaustiva dos dados existentes relativos aos acidentes na Praça Rotary 
Internacional. 
No Capítulo 4 – Análise de Tráfego, é realizada uma análise de tráfego na Praça Rotary Internacional, 
de forma a complementar a análise feita no capítulo anterior. É então apresentada a metodologia 
utilizada na realização das filmagens e são estudados os resultados das mesmas. São posteriormente 
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retiradas conclusões acerca do número de utilizadores e dos seus principais movimentos, sendo ainda 
efetuada uma referência aos principais conflitos observados. 
No Capítulo 5 – Análise de Cenários, são apresentadas duas possíveis soluções. Uma primeira solução 
para aplicação a longo prazo, com um orçamento mais elevado, e uma segunda solução que recorre à 
aplicação de algumas das técnicas apresentadas no Capítulo 2, tendo caráter temporário. Esta segunda 
solução permitirá uma implementação imediata, caso não estejam reunidas condições orçamentais para 
a aplicação da primeira. 
No Capítulo 6 – Conclusão, é desenvolvida uma conclusão sobre o trabalho desenvolvido e as 
soluções propostas, assim como, sobre a sinistralidade rodoviária em geral. São ainda apresentados os 
principais problemas encontrados ao longo da realização do presente trabalho. 
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2 
MEDIDAS DE BAIXO CUSTO 
 
 
2.1. A IMPORTÂNCIA DAS MEDIDAS DE BAIXO CUSTO 
É importante que as cada vez maiores restrições orçamentais das entidades e organismos responsáveis 
pela manutenção dos níveis de segurança e qualidade das rodovias não implique um desinvestimento 
nestas áreas. De facto, embora a implementação de soluções tenha sempre custos associados, que 
chegam a ser por vezes bastante significativos, convém salientar que existem também custos 
associados à sua não implementação, uma vez que os custos da sinistralidade rodoviária são muito 
elevados. Estes traduzem-se a nível económico, mas também a nível social, com o custo económico e 
social médio por acidente com vítimas a cifrar-se em cerca de 53,3 mil euros no ano de 2010, e o custo 
médio por vítima fatal a ficar-se em 624,8 mil euros [5]. Associado a este custo existe ainda o possível 
sofrimento físico e/ou emocional das vítimas, das suas famílias e dos intervenientes nos acidentes de 
viação. 
A necessidade de diminuir os níveis e consequências da sinistralidade rodoviária, associado à 
necessidade de contenção dos recursos tem levado, um pouco por todo o Mundo, a que se procurem 
conseguir melhorias significativas no que à sinistralidade diz respeito, recorrendo a medidas de baixo 
custo, quando comparadas com as existentes. 
Por um lado, as medidas tradicionais envolvem, na maioria dos casos, investimentos avultados para 
corrigir e eliminar as falhas existentes, recorrendo, por exemplo, a correções de geometria de traçado 
que obrigam a obras de uma envergadura considerável. Por seu lado, as medidas de baixo custo 
procuram minimizar as causas recorrendo a soluções que requerem um esforço financeiro bastante 
inferior, sendo na sua maioria, mas não exclusivamente, soluções de fácil e rápida implementação. 
A grande diferença entre estas medidas é que as últimas tentam principalmente alertar o condutor para 
a existência da causa de sinistralidade, enquanto as soluções de grande envergadura tendem a eliminar 
a causa. A título de exemplo, se a causa da sinistralidade fosse uma curva fechada, com má 
visibilidade, no final de uma reta extensa, uma possível solução de baixo custo seria melhorar a 
perceção da aproximação à curva com sinalização de aviso conjugada com uma possível utilização de 
bandas cromáticas. Por outro lado, uma possível solução de grande envergadura seria a retificação da 
geometria do traçado. É fácil de perceber que o custo da primeira intervenção é previsivelmente muito 
inferior ao da segunda. No entanto, na segunda intervenção a causa do problema seria eliminada, 
enquanto na intervenção de baixo custo esta seria apenas minimizada, por melhoria da perceção do 
perigo. 
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Convém notar que o exemplo dado é bastante genérico e que quer as soluções de baixo custo quer as 
soluções de elevada envergadura são muito variadas, dependendo sempre do problema concreto que se 
pretende estudar. Além disso, nunca existe uma solução única para o problema, sendo necessário um 
estudo rigoroso de diferentes cenários de soluções, não estando nunca garantido que a solução que 
avance para implementação seja de facto a melhor solução para o caso em questão. É então necessário 
uma avaliação contínua das soluções implementadas, para avaliar a sua real eficácia, tentar encontrar 
possíveis problemas que não foram identificados em fase de projeto, para os poder corrigir com a 
maior brevidade possível. 
Face ao exposto anteriormente, é possível depreender que o processo de procura de soluções deve ser 
iterativo com base num ciclo de identificação de problemas, procura de soluções e avaliação das 
soluções implementadas, como se pode observar na Figura 4. 
 
Figura 1 - Ciclo iterativo 
 
Como se facilmente se compreenderá, esta iteração não deve continuar indefinidamente, pois isso não 
seria sustentável. De facto, assim que a solução corresponder aos objetivos que se propôs resolver, e se 
daí não originarem outros problemas que anulem a viabilidade da solução, esta deverá ser mantida, 
pelo menos até que surjam novos problemas. 
 
2.2. TIPOS DE MEDIDAS DE BAIXO CUSTO 
As medidas de baixo custo podem incluir alterações aos alinhamentos horizontais (diretriz) e/ou 
verticais (rasante), que incentivam à redução da velocidade através do aumento do desconforto de 
condução quando se circula a velocidades elevadas/superiores à recomendada. Podem ainda recorrer à 
coação psicológica para induzirem a ajustamentos no comportamento do condutor recorrendo, entre 
outras, a variações de cores e texturas de materiais ou à variação dos limites de velocidade [6]. 
Para se obterem melhores resultados, podem-se combinar duas ou mais medidas na mesma solução. 
No entanto, deve-se avaliar caso a caso quais as medidas que podem ser utilizadas em conjunto, pois 
Identificação de 
problemas
Estudo de 
causas e procura 
de soluções
Selecção e 
implementação 
de uma solução
Avaliação da 
eficácia da 
solução 
implementada
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mal utilizadas as medidas podem ter um efeito perverso, aumentando a sinistralidade. De seguida são 
dados exemplos de algumas medidas de baixo custo [7] [8], aplicáveis a intersecções e em particular à 
zona em estudo, que serão depois analisadas em maior pormenor nos subpontos seguintes (2.2.1 e 
2.2.8): 
 Gincanas; 
 Estrangulamentos; 
 Pré-avisos sonoros; 
 Lombas redutoras de velocidade; 
 Passagens pedonais elevadas e plataformas; 
 Medidas complementares relativas ao pavimento; 
 Medidas complementares relativas à sinalização e iluminação; 
 Medidas complementares relativas à vegetação. 
 
2.2.1. GINCANAS 
As gincanas consistem em alterações ao alinhamento horizontal que obrigam à diminuição da 
velocidade dos veículos devido à deflexão acentuada que provocam na sua trajetória. Pode-se 
conseguir provocar estas alterações ao alinhamento recorrendo a diferentes métodos que vão desde o 
desalinhamento do eixo da estrada até ao uso alternado de estacionamento, passando pelo recurso à 
simples colocação de forma alternada de obstáculos nas bermas das ruas, tais como caixas de 
vegetação, apresentando-se alguns exemplos na Figura 2. Em função do ângulo de desvio introduzido 
e dos raios adotados, as gincanas podem ter um maior ou menor efeito restritivo relativamente às 
velocidades praticadas. 
 
Figura 2 – Gincanas (Fonte: Apontamentos de Circulação e Transportes 
2 e Potencialidades das Técnicas de Acalmia de Tráfego na Regulação 
do Atravessamento de Localidades) 
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Algumas soluções recorrem a uma alteração da largura da faixa de rodagem, de forma a transformar 
um perfil transversal de duas vias para um perfil de apenas uma via. Isto leva a que seja necessário 
impor a perca de prioridade a um dos movimentos, como se observa na Figura 3. É necessário ter em 
atenção que esta solução provoca uma redução da capacidade e da fluidez do tráfego. 
 
Por outro lado, nos casos em que se mantém duas vias com sentidos opostos, é necessário verificar a 
existência de intensidades de tráfego semelhantes nos dois sentidos, pois caso esta não se verifique 
haverá tendência para os condutores recorrerem a trajetórias diretas, invadindo a via contrária, 
evitando assim o obstáculo e diminuindo ou mesmo eliminando a sua eficácia. Pode-se ainda recorrer 
à implantação de ilhéus separadores no centro da faixa de rodagem para evitar esta situação, como se 
observa na Figura 4. 
 
Será de observar que nem todos os projetos de gincanas originam intervenções de baixo custo, uma 
vez que intervenções que necessitem de reformulação da geometria com movimentos de 
terraplenagens e recolocação de pavimentos são de elevado investimento. No entanto, visto que é 
possível criar soluções que requerem pouco investimento, como a colocação de caixas de vegetação 
nas bermas, é possível aplicar como técnica de baixo custo. 
 
 
 
Figura 4 - Gincana com ilhéu separador no 
centro da faixa de rodagem (Fonte: [7]) 
Figura 3 - Gincana com perda de 
prioridade (Fonte: Apontamentos de 
Circulação e Transportes 2) 
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2.2.2. ESTRANGULAMENTOS 
Os estrangulamentos são, como o próprio nome indica, reduções à largura da via e encontram-se 
divididos em estrangulamentos a partir dos lados e estrangulamentos a partir do centro. 
Os estrangulamentos a partir dos lados (Figura 5) podem ser conseguidos através do alargamento de 
passeios, da construção de reservas para vegetação ou pela criação de estacionamento. Estes podem 
ser aplicados apenas com o objetivo de diminuir a velocidade dos veículos, ou podem estar associados 
a uma passagem pedonal, permitindo uma diminuição da distância de atravessamento, ou a uma 
paragem de transportes públicos, sendo uma forma de proteger os peões.  
 
Os estrangulamentos a partir do centro (Figura 6) requerem a construção de uma ilha no centro da 
faixa de rodagem. Também esta medida, à semelhança da prevista para os estrangulamentos a partir 
dos lados, pode ser utilizada apenas para reduzir as velocidades praticadas pelo tráfego motorizado, ou 
estar associado a uma travessia de pedonal. Neste caso, a existência de uma ilha no centro da faixa de 
rodagem funciona como refugio para os peões, que podem assim realizar a travessia em duas fases. 
Quando for necessário uma maior redução da velocidade, e tal como acontecia no caso das gincanas, é 
possível reduzir a largura total de uma faixa de rodagem de duas vias para uma via, na zona do 
estrangulamento, obrigando à necessidade de um dos sentidos ceder a passagem ao outro. Quando se 
recorrer a esta técnica é necessário especial prudência na colocação da sinalização das prioridades. 
Tal como referido na medida anterior, nem todos os projetos de estrangulamentos originam soluções 
de baixo custo, no entanto poderão ser considerados como tal quando recorrem à utilização de 
materiais económicos para a sua implementação, como sejam caixas de vegetação ou balizas. 
 
 
Figura 5 - Estrangulamentos a partir dos lados (Fonte: Apontamentos de Circulação e Transportes 2 e [7] 
Figura 6 - Estrangulamentos a partir do centro (Fonte: Apontamentos de Circulação e 
Transportes 2 e [7]) 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
12 
2.2.3. PRÉ-AVISOS SONOROS 
Os pré-avisos são constituídos por bandas ou faixas com relevo/textura dispostas transversalmente em 
relação à faixa de rodagem, que se repetem longitudinalmente de forma variável (Figura 7). A sua 
função primária é a de alertar os condutores para um perigo existente a jusante. No entanto, o 
desconforto provocado pelo ruído dos rodados ao passar nas bandas, e das vibrações transmitidas, leva 
a uma redução da velocidade por parte dos automobilistas. Além disso, o facto do espaçamento entre 
bandas diminuir à medida que se percorre as mesmas, induz no condutor a sensação de um aparente 
aumento da velocidade, fazendo também com que o automobilista diminua a sua velocidade. 
Os pré-avisos podem ser classificados como bandas cromáticas ou como bandas sonoras. As primeiras 
são compostas por uma camada de tinta com uma espessura aproximada de 7 mm, enquanto as últimas 
são mais agressivas, com espessuras que podem chegar aos 30 mm. 
 
2.2.4. LOMBAS REDUTORAS DE VELOCIDADE 
As lombas redutoras de velocidade (LRV), à semelhança dos pré-avisos, consistem em elevações da 
cota da superfície, colocadas transversalmente à faixa de rodagem. Porém, comparativamente aos pré-
avisos, estas possuem uma altura substancialmente superior. As LRV podem ser colocadas de forma 
isolada ou afastadas de vários metros entre si (entre 35 e 85 m). 
O objetivo das LRV também difere do dos pré-avisos na medida em que as primeiras têm claramente a 
função de diminuir a velocidade dos veículos, podendo mesmo causar estragos aos veículos que as 
transponham a velocidades significativamente superiores à recomendada. 
Inicialmente eram implantadas lombas com aproximadamente 10 cm de altura e comprimentos de até 
1 m, conhecidas como lombas curtas ou “speed bumps”. No entanto têm-se vindo a utilizar lombas de 
maior comprimento, designadas de lombas alongadas ou “speed humps”. Estas possuem alturas entre 
os 7,5 e os 12 cm e comprimentos na ordem dos 4 m, podendo ter forma circular, sinusoidal ou 
parabólica. Para facilitar a passagem de veículos pesados, nomeadamente dos veículos de transporte 
público, poderão utilizar-se lombas com comprimentos que podem chegar aos 9 m. A diferença entre 
estes dois tipos de lombas pode ser observado nas Figuras 8, 9 e 10. 
Figura 7 - Pré-avisos sonoros (Fonte: Apontamentos de Circulação e Transportes 2 e Regulamento de 
Sinalização Rodoviária) 
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Em alternativa poderão ser utilizadas lombas combinadas, que fazem uso da diferença da distância 
entre eixos entre os diferentes veículos para fornecer diferentes inclinações de rampa para cada tipo 
(ligeiros e pesados), como se observa na Figura 11.  
Figura 10 - Comparação entre lombas curtas e lombas alongadas (Fonte: Apontamentos de 
Circulação e Transportes 2) 
Figura 9 - Lomba Curta (Fonte: Acalmia 
de Tráfego - Caso de Estudo na Cidade 
do Porto) 
Figura 8 - Lomba Alongada (Fonte: Apontamentos de 
Circulação e Transportes 2) 
Figura 11 - Lombas Combinadas (Fonte: Acalmia de Tráfego - Caso de Estudo na Cidade do 
Porto e [7]) 
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Um outro tipo de solução possível que também faz uso desta diferença entre eixos são as chamadas 
“speed cushions” e que não são mais do que lombas que ocupam apenas uma parte da largura da via, 
permitindo assim que os veículos com maior distância entre bitola as transponham sem estarem 
sujeitos ao desconforto por estas provocado. Além destes veículos, também os ciclistas beneficiam 
com esta solução, ao poderem evitar a transposição da lomba, como se constata na Figura 12. 
 
2.2.5. PLATAFORMAS E PASSAGENS PEDONAIS ELEVADAS  
As plataformas (Figura 13) são lombas de formato trapezoidal cuja parte superior é plana, com rampas 
que podem assumir uma forma parabólica, sinusoidal ou circular. 
Figura 12 - "Speed Cushion" (Fonte: [7]) 
Figura 13 - Plataforma (Fonte: [7]) 
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Quando associadas a uma travessia de peões estas assumem a designação de passagens pedonais 
elevadas (Figura 14), devendo neste caso recorrer-se a um tratamento superficial na secção plana de 
forma a facilitar a sua identificação por parte dos condutores, assegurando uma maior segurança para 
os peões. 
 
2.2.6. MEDIDAS COMPLEMENTARES RELATIVAS AO PAVIMENTO 
A seleção do pavimento a utilizar num determinado troço pode ser feita levando em conta o efeito que 
este pode ter na “pressão psicológica” exercida sobre os condutores. Recorrendo à utilização de 
diferentes pavimentos, com diferentes texturas e/ou contraste visual, é possível definir claramente as 
diferentes funções dos espaços (Figura 15). 
Figura 14 - Passagem Pedonal (Fonte: [7]) 
Figura 15 - Utilização de diferentes cores e texturas numa ótica de requalificação 
urbana (Fonte: [7]) 
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Pode-se ainda recorrer a este tipo de medidas para alertar os automobilistas para a aproximação de um 
perigo, ou ainda, para uma melhor sinalização de passagens pedonais (Figura 16). 
 
2.2.7. MEDIDAS COMPLEMENTARES RELATIVAS À SINALIZAÇÃO E ILUMINAÇÃO 
As medidas implementadas não serão eficazes, e poderão mesmo ter um efeito perverso, aumentando 
os valores da sinistralidade rodoviária, se não forem acompanhadas de sinalização eficaz e, em várias 
das soluções possíveis, acompanhadas de uma boa iluminação para facilitar a sua identificação por 
parte dos automobilistas (Figura 17). 
Figura 16 - Utilização de diferentes cores/texturas para melhorar a sinalização de passagens 
pedonais (Fonte: [7]) 
Figura 17 - Iluminação de troço com passagem 
pedonal (Fonte: lighting.philips.pt) 
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Também as marcas rodoviárias têm aqui uma função muito importante, ao orientar e advertir os 
condutores para perigos existentes, como, por exemplo, para a existência de uma interseção (Figura 
18). 
 
2.2.8. MEDIDAS COMPLEMENTARES RELATIVAS À VEGETAÇÃO 
A vegetação pode ser utilizada com o objetivo de influenciar a velocidade adotada pelos condutores. 
Este pode ser alcançado com recurso às árvores adjacentes à faixa de rodagem, que permitem criar a 
ilusão de estreitamento da via, ou criar o efeito de portão (Figura 19). Pode-se ainda recorrer aos 
canteiros que incorporem árvores de pequeno porte, arbustos ou flores, para serem utilizados como 
elementos de estrangulamento ou como gincana, como visto nos capítulos 2.2.1 e 2.2.2. Por último, a 
vegetação pode ser utilizada de forma a interromper o alinhamento visual da estrada, induzindo no 
condutor a necessidade de reduzir a velocidade. No entanto é necessário especial prudência na sua 
utilização para esse efeito, para que não interfira com os níveis mínimos de visibilidade necessárias a 
cada utilizador. 
 
 
  
Figura 18 - Utilização da sinalização horizontal para 
sinalizar a necessidade de paragem na interseção 
(Fonte: Regulamento de Sinalização Rodoviária) 
Figura 19 - Utilização da vegetação para criar uma 
variação gradual da largura ótica (Fonte: [7]) 
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3 
ANÁLISE DE ACIDENTES DE 
TRÁFEGO 
 
 
3.1. O CASO DO PORTO 
Segundo os dados da ANSR para o ano de 2013, houve no concelho do Porto 928 acidentes com 
vítimas. Estes originaram 5 vítimas mortais, 9 feridos graves e 1118 feridos ligeiros, totalizando as 
1132 vítimas registadas no concelho no ano em questão. A evolução do número total de vítimas entre 
os anos de 2004 e 2013 pode ser visualizada na Tabela 2. 
No entanto, o número total de vítimas é um parâmetro demasiado generalista, não se apresentando 
como suficiente para uma boa apreciação da real evolução, tendo sido por isso incluída informação 
sobre a evolução por tipo de vítimas. Acrescentou-se ainda um Indicador de Gravidade (IG), calculado 
de acordo com a Equação 1, sugerida pela ANSR no guia para a elaboração de Planos Municipais de 
Segurança Rodoviária. 
𝐼𝐺 = 100 ×𝑀 + 10 × 𝐹𝐺 + 3 × 𝐹𝐿     (1) 
Em que M corresponde ao número de vítimas mortais, FG ao número de feridos graves e FL ao 
número de feridos leves. 
De forma a dar uma melhor perceção da realidade e a suprimir eventuais erros de análise, o IG deveria 
estar associado a outros indicadores, como por exemplo, ao número de veículos em circulação, ou à 
quantidade de combustível vendido. No entanto, este tipo de informação é de difícil mensuração, pelo 
que não foi considerada na análise realizada. 
Tabela 2 - Evolução da Sinistralidade no Concelho do Porto 
 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Acidentes com vítimas 912 883 821 777 874 972 976 945 809 928 
Vítimas mortais (M) 13 13 4 10 5 10 3 8 9 5 
Feridos Graves (FG) 40 32 35 23 36 26 14 29 13 9 
Feridos Leves (FL) 1088 1086 991 914 1084 1135 1172 1105 963 1118 
Total de Vítimas 1141 1131 1 030 947 1 125 1171 1189 1142 985 1132 
Indicador de Gravidade (IG) 4964 4878 3723 3972 4112 4665 3956 4405 3919 3944 
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Analisando a Tabela 2, é possível depreender que se tem assistido a uma evolução positiva no que se 
refere quer às vítimas mortais quer aos feridos graves. De facto, no ano de 2013 o número de vítimas 
mortais registou o terceiro valor mais baixo do período em análise, sendo que a evolução do número 
de feridos graves foi ainda mais positiva, ao registar o valor mais baixo no mesmo período. No 
entanto, é também possível verificar que a evolução do número de acidentes com vítimas e do número 
de feridos leves têm sido menos favoráveis, com várias subidas e descidas. Foi no ano de 2007 que se 
registou os menores valores para estes parâmetros, tendo o ano de 2013 registado o quarto valor mais 
elevado de acidentes com vítimas e o terceiro mais elevado de feridos leves. Estes valores vão fazer 
com que o IG apresente resultados decrescentes ao longo dos anos pois este índice atribui, no seu 
cálculo, um maior peso às vítimas mortais e aos feridos graves. Em 2013 o IG acabou por registar o 3º 
valor mais baixo do período analisado. 
Convém também referir que a determinação dos dados referentes às vitimas mortais nem sempre foi 
realizado de igual forma. Até 2010 esta contabilização era realizada considerando vítima mortal aquela 
cujo óbito ocorresse no local do acidente ou durante o percurso até à unidade de saúde (Vítima Mortal 
a 24 horas). Em 2010, e de forma a estar em conformidade com as estatísticas internacionais, foi 
publicado um despacho (Despacho n.º 27808/2009) que considera uma vítima mortal aquela cujo óbito 
ocorra no local do acidente ou durante o período de 30 dias após a sua ocorrência (Vítima Mortal a 30 
dias). 
 
3.2. O CASO DA PRAÇA ROTARY INTERNACIONAL 
Após uma análise da base dados da CMP/PSP para a cidade do Porto foi possível detetar um pico de 
sinistralidade na Praça Rotary Internacional, onde nos 7 primeiros meses de 2014 ocorreram 4 
acidentes com vítimas, o dobro do valor que esse parâmetro tinha atingido no total dos 3 anos 
anteriores (2011-2013). Face a este facto, e uma vez que a Praça não foi submetida a nenhuma 
intervenção recente, ficaram reunidas condições para se desenvolver nesta o caso de estudo em que se 
baseia este trabalho. 
A Praça Rotary Internacional é uma intersecção giratória constituída por 4 ramos, como se pode 
observar na Figura 20. Esta fica localizada na freguesia de Lordelo do Ouro e está identificada na 
Figura 21. A sul da Praça Rotary Internacional temos a Rua de António Bessa Leite, a norte a Rua de 
João Grave (ramo de entrada na Praça) e a Rua de António Bessa Leite (ramo de saída da Praça), a 
oeste a Rua da Argentina e a Este a Rua da Venezuela. 
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Para a realização da caracterização da zona e para o estudo dos diferentes tipos e frequências de 
acidentes que ocorreram na Praça, recorreu-se a duas bases de dados. Destas, uma contém informação 
Figura 20 - Planta com a localização relativa da Praça Rotary Internacional 
Figura 20 - Imagem aérea da Praça Rotary Internacional (Fonte: 
here.com) 
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sobre o total de acidentes reportados à PSP (base de dados da CMP/PSP) e outra contém apenas 
informação referente aos acidentes com vítimas (base de dados da ANSR). 
Apesar da base de dados da ANSR se basear em informações prestadas pelas autoridades competentes 
(PSP e GNR), optou-se por analisar também os dados disponibilizados pela PSP. Assim, será possível 
verificar o nível de informação partilhada e averiguar se não surgem incongruências entre ambas as 
bases de dados. Caso surjam, de facto, discrepâncias, estas terão certamente influência nos estudos 
estatísticos realizados pela ANSR sobre a evolução da sinistralidade no nosso país, assim como na sua 
comparação com outros países da UE. 
 
3.2.1. COMPARAÇÃO ENTRE AS BASES DE DADOS DA ANSR E DA CMP/PSP 
A base de dados da ANSR foi analisada utilizando as informações referentes aos anos compreendidos 
entre 2008 e 2013. Esta devolve um total de 6 entradas de acidentes com vítimas referentes à Praça 
Rotary Internacional, que provocaram 7 feridos ligeiros, como se verifica na Tabela 3. Quanto à 
natureza do acidente, a mais frequente é a colisão lateral com outro veículo em movimento, sendo que 
todos os restantes acidentes que surgem na base de dados da ANSR são fruto de colisão. 
Tabela 3 - Entradas da base de dados da ANSR 
Data e hora Feridos Localização Natureza 
2008-12-29 
12:50 
1 FL Praça Rotary 
Internacional 
Colisão lateral com outro veículo em 
movimento 
2009-05-10 
20:50 
1 FL Praça Rotary 
Internacional 
Colisão lateral com outro veículo em 
movimento 
2010-07-16 
19:25 
1 FL Praça Rotary 
Internacional 
Colisão lateral com outro veículo em 
movimento 
2010-10-25 
17:40 
1 FL Praça Rotary 
Internacional 
Colisão lateral com outro veículo em 
movimento 
2011-03-14 
10:15 
1 FL Praça Rotary 
Internacional 
Colisão lateral com outro veículo em 
movimento 
2012-09-15 
20:45 
2 FL Praça Rotary 
Internacional 
Colisão com outras situações 
 
Analisando agora a base de dados da CMP/PSP para o mesmo período e examinando apenas as 
entradas correspondentes a acidentes com vítimas, para permitir a comparação com os dados 
anteriores, obtemos as informações constantes na Tabela 4. Nesta verifica-se que surgem 9 entradas 
referentes a acidentes com vítimas, que provocaram 10 feridos leves. 
Similarmente ao que se verificou para a base de dados da ANSR, também nesta análise a natureza do 
acidente mais frequente foi a colisão. No entanto, na maioria dos casos não está especificado o tipo de 
colisão, ao contrário do que acontece com os dados da ANSR. Além disso, ao invés do verificado 
anteriormente, surgem outras naturezas, como atropelamento ou despiste. 
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Tabela 4 - Entradas da base de dados da CMP/PSP 
Data e hora Feridos Localização Natureza 
2008-01-29 
12:50 
1 FL Praça Rotary Internacional com Rua 
António Bessa Leite 
Colisão 
2008-08-26 
5:55 
1 FL Praça Rotary Internacional Despiste 
2009-05-10 
20:50 
1 FL Praça Rotary Internacional Colisão 
2010-04-06 
15:10 
1 FL Rua António Bessa Leite com Praça 
Rotary Internacional 
Despiste 
2010-07-14 
18:25 
1 FL Rua António Bessa Leite com Praça 
Rotary Internacional 
Atropelamento 
2010-07-16 
19:25 
1 FL Praça Rotary Internacional com Rua 
da Venezuela 
Colisão 
2010-10-25 
17:40 
1 FL Praça Rotary Internacional Colisão 
2011-03-14 
10:15 
1 FL Praça Rotary Internacional com Rua 
da Venezuela 
Colisão 
2012-09-15 
20:45 
2 FL Praça Rotary Internacional com Rua 
da Venezuela 
Colisão lateral com outro veículo 
em movimento 
 
Comparando as duas tabelas, é possível verificar que a base de dados da CMP/PSP tem um número 
superior de entradas, identificando mais 3 acidentes com vítimas do que a base de dados da ANSR. 
Analisando estes dados com pormenor percebe-se que existem 2 acidentes na base de dados da ANSR, 
cujas datas correspondem às datas dos acidentes em falta. No entanto, estas entradas estão associadas a 
apenas um arruamento, sem referência à Praça Rotary Internacional e sem indicação do número de 
polícia. Não seria por isso possível colocar essas ocorrências na zona de influência da Praça em estudo 
sem acesso aos dados da CMP/PSP, razão pela qual foram excluídas na análise inicial. 
Convém ainda salientar que mesmo na base de dados da CMP/PSP existem ocorrências que não 
contêm informações sobre a localização com detalhe suficiente para os colocar na Praça ou na sua 
zona envolvente, pelo que o número real de acidentes pode, eventualmente, ser superior. 
Uma segunda discrepância entre as duas bases de dados é o facto de haver uma entrada para o dia 29 
de Dezembro de 2008 às 12:50 na base de dados da ANSR que não está na base de dados da 
CMP/PSP, sendo que se verifica o inverso para uma entrada no dia 29 de Janeiro de 2008 às 12:50. 
Ambos os casos são classificados quanto à natureza como colisão e surgem com o mesmo dia, hora e 
número de feridos. Isto leva a crer que se trata do mesmo acidente e que um erro tipográfico possa 
estar na origem da diferença quanto ao mês. Esta possibilidade é ainda mais credível se se tiver em 
conta que os meses nas bases de dados em estudo não surgem por extenso, mas sim por recurso a 
numeração. 
A terceira discrepância surge no campo “Natureza”. Enquanto na base de dados da ANSR este campo 
contém uma descrição mais pormenorizada sobre a natureza do acidente, na base de dados da 
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CMP/PSP a natureza dos acidentes está geralmente dividida em apenas 3 grupos (colisão, despiste e 
atropelamento). No entanto, na última entrada já existe esse nível de pormenor, pelo que se presume 
que entretanto se tenha vindo a aprimorar esta base de dados, descriminando-se mais a natureza dos 
acidentes. Além disso, essa última entrada tem uma discrição diferenciada entre as bases de dados. Na 
base de dados da ANSR é dito que se trata de uma “colisão com outras situações”, enquanto na base 
de dados da CMP/PSP é dito que se trata de uma “colisão lateral com outro veículo em movimento”. 
Estas incompatibilidades que surgiram na análise realizada são o espelho dos problemas de 
comunicação existentes entre as diferentes entidades, bem como a dificuldade de manter atualizadas 
diferentes bases de dados que são detidas por diversas entidades com gestões distintas. Fica aqui uma 
sugestão de um possível estudo sobre este assunto, sendo que um processo mais agilizado e uma base 
de dados comum e universal poderia colmatar muitas destas falhas. 
Assim, ficou decidido que se avançaria com uma análise mais exaustiva da base de dados da 
CMP/PSP, por esta apresentar uma maior quantidade de ocorrências comparativamente com a da 
ANSR. Isso deve-se principalmente ao facto de incluir informação sobre acidentes que resultaram 
apenas em danos materiais, mas também é preciso lembrar que, como se verificou anteriormente, 
inclui mais entradas de acidentes com vítimas. Além disso, esta contém mais informação quanto à 
localização dos acidentes, como se constata ao comparar as duas tabelas. Fica então evidente que a 
base de dados da CMP/PSP proporciona um suporte de estudo muito mais alargado e detalhado para o 
projeto em curso. 
 
3.2.2. ANÁLISE DA BASE DE DADOS DA CMP/PSP 
Analisando agora a base de dados da CMP/PSP para um período de tempo mais alargado, 
acrescentando ao intervalo 2008-2013 informações sobre os primeiros 7 meses de 2014, surgem 142 
entradas referentes a acidentes que ocorreram na Praça e nas suas imediações. Do total de 142 
acidentes, 112 ocorreram na própria Praça e 13 foram acidentes com vítimas. 
Esta dimensão de acidentes pode não corresponder ao número real de acidentes pois este será 
certamente superior ao número indicado. Isto deve-se ao facto de existirem acidentes que não são 
reportados à PSP, pelo que nem todos se encontram registados na sua base de dados. Exemplos deste 
tipo de acidentes não reportados à PSP são: 
 Pequenos toques que não provocaram danos físicos nem materiais, ou que tendo 
provocado danos materiais estes foram suficientemente pequenos para não se achar 
necessário chamar as autoridades ao local; 
 Acidentes dos quais resultaram apenas danos materiais e que ficaram resolvidos pelo 
preenchimento da declaração amigável de acidente, sem a necessidade de comunicar à 
PSP; 
Além disso, como já foi referido no capítulo anterior, existem dados que não contêm informações 
detalhadas sobre a localização do acidente, não sendo por isso possível atribui-los à Praça Rotary 
Internacional ou à sua zona envolvente. Na figura 22 observa-se a diferença entre os dados possíveis e 
os dados utilizados após excluir os que não tinham informação suficiente sobre a sua localização. 
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Figura 21 - Comparação entre os dados possíveis e os utilizados 
 
Assim sendo, foram excluídos mais de 22% dos dados por falta de informações mais precisas, ao não 
incluir o número de polícia, pelo que não é possível distinguir entre os sinistros que ocorreram no 
princípio da rua, e por isso fora da área de influência da Praça, e os que ocorreram junto ao anel. Isto é 
uma das dificuldades existentes que se pretende corrigir num futuro próximo com a introdução de 
dados georreferenciados (GPS – Global Positioning System) e com a sua associação a um sistema de 
cartografia digital. Neste momento, o único meio de confirmar as localizações exatas é recorrendo ao 
croqui existente nos boletins da PSP. No entanto, não foi possível analisar os mesmos no tempo 
disponível para a realização do presente estudo, pelo que a única solução passou pela exclusão dos 
dados que suscitaram dúvida. 
Os dados anteriores a Abril de 2011 são bastante concisos quanto à natureza do acidente (ex. colisão; 
despiste), sendo que os dados posteriores a essa data contêm uma maior quantidade de informação (ex. 
colisão lateral com outro veículo em movimento). A partir de Setembro de 2010 são dadas também 
informações sobre as causas prováveis no acidente (mudança de direção, excesso de velocidade, carga 
mal acondicionada, ultrapassagem, etc.). 
Na Figura 23 é possível observar a evolução do número de acidentes e do número de acidentes com 
vítimas desde Janeiro de 2008 até Julho de 2014. A partir desta pode observar-se que houve um 
aumento considerável do número de acidentes nos anos de 2009 e 2010, tendo-se refletido num 
incremento do número de acidentes com vítimas no ano de 2010. Estes valores anormalmente 
elevados podem dever-se ao facto de anteriormente a 2009 a Praça funcionar com um regime de 
prioridade para quem circulava nas ruas principais (Rua de António Bessa Leite e Rua de João Grave), 
passando em meados de 2009 a funcionar como intersecção giratória. O período de 2009/2010 
representa então um período de adaptação à nova realidade de funcionamento da infraestrutura viária, 
o que poderá justificar o aumento de número de acidentes, conforme referido. 
Após este período verificou-se um decréscimo do número de acidentes que se traduziu numa 
diminuição do número de acidentes com vítimas, com exceção dos primeiros 7 meses de 2014. De 
facto, neste período voltou-se a verificar um número anormalmente elevado de acidentes com vítimas, 
como se verifica pela observação da Figura 23. 
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Figura 22 – Evolução da Sinistralidade na Praça Rotary Internacional 
 
Convém fazer referência ao facto da Av. da Boavista se encontrar a sofrer uma intervenção de grande 
envergadura, onde se têm realizado condicionamentos de tráfego em alguns troços. Estes 
condicionamentos e a própria dimensão da intervenção poderão alterar os hábitos de mobilidade dos 
utilizadores normais dos arruamentos envolventes, pelo que se presume que o tráfego que atravessa 
Praça Rotary Internacional tenha também sido afetado. 
Para corroborar esta questão verificou-se que a 3ª e 4ª fases desta intervenção, que correspondem aos 
troços de maior proximidade à Praça Rotary Internacional, começaram no segundo trimestre de 2014, 
precisamente no mesmo período em que o número de acidentes com vítimas aumentou, como se 
verifica na Tabela 5. 
Tabela 5 - Entradas da base de dados da CMP/PSP nos primeiros 7 meses de 2014 
Data e hora Feridos Localização Natureza 
27-abr-14 
11:40:00 
1FL Praça Rotary Internacional Colisão outras situações 
28-abr-14 
11:40:00 
1FL Praça Rotary Internacional Colisão outras situações 
15-jun-14 
02:30:00 
1FL Praça Rotary Internacional 
Despiste sem dispositivo de 
retenção 
15-jul-14 
10:40:00 
1FL Praça Rotary Internacional 
Colisão traseira com outro veiculo 
em movimento 
 
Apesar disso, continua também a levantar-se a questão sobre se a medida de transformar a Praça em 
interseção giratória recorrendo unicamente à substituição da sinalização vertical/horizontal não terá 
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sido insuficiente, permitindo que surgissem algumas lacunas ao nível da segurança que justifiquem o 
aumento do número de sinistros. Também é preciso questionar se a solução não estará “viciada”, isto 
é, se os utentes habituais da via não estejam de tal forma habituados à realidade de circulação na Praça 
que os leve a aumentar os limites do risco que estão dispostos a correr. 
Um exemplo deste fenómeno pôde ser observado numa das visitas de campo preliminares, pela forma 
imprudente com que vários utilizadores realizavam a aproximação à Praça a partir do ramo sul. De 
facto, observou-se que a saída do ramo sul era bastante solicitada, com um número reduzido de 
utilizadores a continuar a circulação no anel após esta. Isto levou a que um número considerável de 
automobilistas fizesse a sua aproximação pela entrada do mesmo ramo com velocidade excessiva, sem 
se precaverem contra a eventual possibilidade de existir um automobilista a circular dentro do anel que 
não tem intenção de sair no ramo sul, entrando assim em rota de colisão com o primeiro. Nos casos 
observados isto levou a travagens súbitas por parte dos automobilistas que se encontravam a entrar na 
Praça e/ou à necessidade do segundo automobilista abrandar a marcha ou, nalguns casos, parar dentro 
do anel de circulação. 
A classificação mais corrente de um acidente que ocorra na Praça, quanto à sua natureza, é como 
colisão, como se torna evidente com a observação da Figura 23. Do número total de entradas da base 
de dados, 63 têm informações mais pormenorizadas sobre a natureza dos acidentes, sendo que 30 
correspondem a colisões laterais, sendo esta a mais comum. 
 
Figura 23 - Distribuição dos acidentes quanto à sua natureza 
 
Para facilitar a interpretação dos dados, será feita uma análise de tráfego/conflitos para identificar os 
principais problemas que surgem na interação entre os diferentes utentes, bem como os principais 
movimentos na Praça. No entanto, o elevado número de colisões laterais deixa antever que se circula 
com elevada velocidade no anel de circulação, o que leva a que quem quer entrar neste faça uma 
errada avaliação do tempo disponível para entrar. No entanto, esta teoria necessita de avaliação na fase 
de trabalho de campo. 
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A intersecção Rua da Venezuela - Praça Rotary Internacional é a que se apresentou mais problemática, 
com um total de 33 registos na base de dados. A segunda intersecção com mais entradas foi a da Rua 
António Bessa Leite – Praça Rotary Internacional com 23 entradas. Apesar da diferença no número de 
acidentes, ambos os casos deram origem ao mesmo número de acidentes com vítimas, aparecendo 
cada um com 3 entradas. No entanto, existem diferenças ao nível do número de feridos, aparecendo 
um total de 4 feridos ligeiros no caso da Rua da Venezuela e de 3 feridos ligeiros no caso da Rua de 
António Bessa Leite. Existem ainda 54 entradas que estão apenas classificadas como tendo sido na 
Praça Rotary Internacional, podendo ter sido dentro do anel de circulação, ou na intersecção com 
qualquer uma das entradas. 
É então importante proceder-se a uma análise de campo para se detetar as causas de um tão elevado 
número de acidentes e avaliar as possíveis formas de mitigação das mesmas para diminuir os níveis de 
sinistralidade no local. 
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4 
ANÁLISE DE TRÁFEGO 
 
 
4.1. METODOLOGIA UTILIZADA 
Para a realização da análise de tráfego recorreu-se à utilização de uma câmara de vídeo com o intuito 
de recolher dados de tráfego no local, complementada por contagens manuais, uma vez que não foi 
possível encontrar uma posição para a câmara de vídeo que cobrisse toda a Praça. 
As contagens realizadas incluem informação sobre qual o ramo utilizado por cada veículo para entrar 
na Praça em estudo e qual o ramo utilizado para sair da mesma. Desta forma consegue-se informação 
não só sobre o número de veículos que circulam na Praça num dado intervalo mas também sobre os 
seus principais movimentos. 
Utilizando as gravações é ainda possível verificar alguns dos principais conflitos que possam 
despontar entre os diversos utilizadores, bem como os principais problemas de fluidez que 
eventualmente possam surgir durante os períodos de maior procura. Este método permite não só uma 
mais fácil identificação dos problemas enunciados, uma vez que é possível rever as filmagens 
múltiplas vezes, mas também estabelece uma base de comparação para uma futura avaliação da 
solução que venha a ser implementada. 
De forma a ser possível uma melhor interpretação dos resultados, as contagens foram feitas em dois 
períodos de ponta de um dia útil (quinta-feira dia 11 de Dezembro de 2014). Um corresponde ao 
período de ponta da manhã, compreendido entre as 8:00 e as 10:00 horas, e o outro ao período de 
ponta da tarde, entre as 18:00 e as 20:00 horas. Para cada um destes períodos a análise foi realizada em 
subperíodos de 15 minutos. Assim espera-se conseguir apanhar os períodos mais desfavoráveis com os 
15 min da ponta máxima da hora de ponta da manhã e da tarde. 
Esta análise foi realizada num único dia, uma vez que não se dispunha dos recursos necessários para 
realizar e analisar filmagens de vários dias, em tempo útil. No entanto, idealmente deveriam ser feitas 
filmagens em diferentes dias da semana. Assim, seria possível evitar que um acontecimento 
esporádico, como, por exemplo, um acidente que possa ter ocorrido a jusante da Praça, influencie o 
estudo realizado ao provocar um congestionamento anormal do tráfego nesta. 
 
4.2. DADOS OBTIDOS 
Uma vez feitas as contagens, foi possível retirar algumas conclusões acerca dos principais 
movimentos. Assim, observa-se que o ramo de maior afluência é o da Rua de António Bessa Leite, a 
sul da Praça, com um total nas 4 horas de 6186 veículos a realizar a sua aproximação ao anel de 
circulação por esta via. É também esta a saída mais procurada, com um total de 5258 veículos a saírem 
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neste ramo, no período de 4 horas. O movimento mais frequente é aliás o de inversão do sentido de 
marcha utilizando este ramo para entrada e saída. O facto de o movimento de inversão do sentido de 
marcha ser o principal pode parecer um pouco incompreensível, mas é facilmente explicado pela 
convergência de uma via proveniente da Via de Cintura Interna (VCI) com a Rua de António Bessa 
Leite a poucos metros da entrada da Praça Rotary Internacional, e pela divergência entre a Rua de 
António Bessa Leite e uma via afluente da VCI poucos metros após a saída em questão. Fica assim 
claro que estes movimentos de inversão do sentido de marcha são na verdade movimentos entre a VCI 
e a Rua de António Bessa Leite e vice-versa. Seguidamente são apresentadas algumas tabelas com os 
resultados obtidos a partir das contagens realizadas. 
Tabela 6 - Número de veículos que entraram na Praça, por ramo e período 
 
Ramo 
Período 
Rua de João 
Grave 
Rua da 
Venezuela 
Rua de António Bessa Leite 
(Sul) 
Rua da 
Argentina 
8:00 - 8:15 73 59 475 15 
8:15 - 8:30 110 85 419 15 
8:30 - 8:45 88 87 537 18 
8:45 - 9:00 112 80 441 14 
9:00 - 9:15 79 63 450 15 
9:15 - 9:30 71 67 485 15 
9:30 - 9:45 80 55 442 12 
9:45 - 10:00 69 62 320 9 
Total manhã 682 558 3569 113 
18:00 - 18:15 93 112 317 16 
18:15 - 18:30 138 113 351 16 
18:30 - 18:45 99 138 292 16 
18:45 - 19:00 97 90 354 12 
19:00 - 19:15 82 76 273 8 
19:15 - 19:30 92 100 292 7 
19:30 - 19:45 97 107 360 9 
19:45 - 20:00 94 83 378 9 
Total tarde 792 819 2617 93 
Total 1474 1377 6186 206 
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Tabela 7 - Número de veículos que saíram da Praça, por ramo e período 
 
Ramo 
Período 
Rua de António Bessa 
Leite (Norte) 
Rua da 
Venezuela 
Rua de António 
Bessa Leite (Sul) 
Rua da Argentina 
8:00 - 8:15 115 149 352 6 
8:15 - 8:30 116 139 370 4 
8:30 - 8:45 143 151 413 23 
8:45 - 9:00 148 131 351 17 
9:00 - 9:15 149 141 307 10 
9:15 - 9:30 155 122 344 17 
9:30 - 9:45 135 119 317 18 
9:45 - 10:00 97 97 257 9 
Total manhã 1058 1049 2711 104 
18:00 - 18:15 87 81 361 9 
18:15 - 18:30 97 119 384 18 
18:30 - 18:45 84 95 338 28 
18:45 - 19:00 108 105 320 20 
19:00 - 19:15 104 94 224 17 
19:15 - 19:30 98 109 269 15 
19:30 - 19:45 147 107 304 15 
19:45 - 20:00 121 83 347 13 
Total tarde 846 793 2547 135 
Total 1904 1842 5258 239 
 
Conforme referido anteriormente, o movimento de inversão de marcha manteve-se como o 
predominante ao longo de todo o período em análise. Este foi seguido do movimento Rua de António 
Bessa Leite (Sul) – Rua de António Bessa Leite (Norte) e do movimento Rua de António Bessa Leite 
(Sul) – Rua da Venezuela. Para todos estes três movimentos principais, os valores obtidos no período 
da manhã foram ligeiramente superiores aos obtidos no período da tarde. 
Por outro lado, os movimentos Rua da Venezuela – Rua de António Bessa Leite (Sul) e Rua de João 
Grave – Rua de António Bessa Leite (Sul) sofreram o fenómeno inverso, havendo um aumento do 
número de movimentos da parte da tarde, em relação ao período da manhã. 
Apesar destas diferenças entre o período da manhã e o período da tarde, os movimentos principais 
mantiveram as suas posições relativas. 
O total de movimentos registados no período em análise, dividido em origem-destino, pode ser 
consultado na Tabela 8, onde cada ramo está representado por uma letra, de acordo com a Figura 25. 
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Assim sendo, a letra A corresponde ao ramo Rua de João Grave/Rua de António Bessa Leite (Norte), a 
letra B ao ramo da Rua da Venezuela, a C ao ramo da Rua de António Bessa Leite (Sul) e a D à Rua 
da Argentina. 
 
Tabela 8 - Distribuição dos movimentos ao longo do período analisado em função da sua Origem-Destino 
 Origem-Destino 
Hora A-A A-B A-C A-D B-A B-B B-C B-D C-A C-B C-C C-D D-A D-B D-C D-D 
8:00 - 8:15 1 41 28 3 4 2 52 1 107 105 261 2 3 1 11 0 
8:15 - 8:30 0 53 54 3 8 2 74 1 105 83 231 0 3 1 11 0 
8:30 - 8:45 2 33 38 15 9 0 74 4 131 115 287 4 1 3 14 0 
8:45 - 9:00 11 46 45 10 15 0 64 1 122 83 230 6 0 2 12 0 
9:00 - 9:15 4 40 32 3 12 1 48 2 130 95 220 5 3 5 7 0 
9:15 - 9:30 0 29 37 5 14 1 49 3 137 91 248 9 4 1 10 0 
9:30 - 9:45 5 28 39 8 8 4 42 1 120 79 234 9 2 8 2 0 
9:45 - 10:00 5 22 37 5 14 6 41 1 77 65 175 3 1 4 4 0 
Figura 24 – Afetação das letras aos ramos (Fonte: adaptado de here.com) 
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Devido à presença residual de veículos pesados, que representaram no período mais relevante 2,53% 
dos veículos, nas tabelas apresentadas anteriormente não houve descriminação entre veículos pesados 
e veículos ligeiros. 
Uma nota para salientar que durante o período da tarde a saída da Rua de António Bessa Leite (Sul) na 
direção da VCI esteve congestionada durante grande parte do período analisado, o que justifica em 
parte a diminuição do número de veículos nessa saída, comparativamente ao período da manhã. 
Pela análise das tabelas anteriores chegamos à conclusão que 67% do tráfego que utiliza a Praça 
Rotary Internacional nas horas de ponta provém da Rua de António Bessa Leite (Sul), com o 
movimento de inversão de marcha utilizando o respetivo ramo a representar 35,3% dos movimentos 
realizados. 
Como foi referido no capítulo anterior, observou-se que a saída do ramo sul era bastante solicitada, 
com um número reduzido de utilizadores a continuar a circulação no anel após esta. De facto, apenas 
11,32% dos automobilistas que passaram em frente à saída da Rua de António Bessa Leite (Sul) não 
tiveram como destino a referida saída, continuando a circular no anel. Este valor corrobora as 
preocupações demonstradas no capítulo anterior sobre a possibilidade da solução estar “viciada”, pois 
existem vários automobilistas que realizam a sua aproximação à Praça pela Rua de António Bessa 
Leite (Sul) a uma velocidade excessiva e de forma despreocupada em relação a possíveis veículos a 
circularem no anel que não tomem a saída desse ramo e entrem assim em rota de colisão. 
 
4.3. PROBLEMAS DETETADOS 
Ao longo da análise feita às filmagens e como resultado de visitas de campo foi possível detetar alguns 
problemas mais críticos na zona em estudo. Estes nem sempre estão relacionados com a sinistralidade 
rodoviária, mas todos são significativos e urgem por uma solução de forma a melhorar a segurança e o 
conforto dos utilizadores, bem como produzir melhorias ao nível da qualidade ambiental e dos tempos 
de percurso. 
São então de seguida enunciados os principais problemas detetados, sendo ainda feito um pequeno 
comentário acerca do que estará na origem de cada um desses problemas, evidenciando assim em que 
sentido devem caminhar as possíveis soluções. 
Os automobilistas que abordam a Praça Rotary Internacional a partir da Rua da Venezuela têm 
dificuldade em entrar na mesma. Verificou-se que esta dificuldade, que de resto justifica o elevado 
número de acidentes neste ramo, se deve essencialmente a dois fatores, por vezes conjugados. Um 
18:00 - 18:15 0 37 55 1 20 0 91 1 65 44 201 7 2 0 14 0 
18:15 - 18:30 6 48 80 4 25 2 82 4 66 64 211 10 0 5 11 0 
18:30 - 18:45 3 27 67 2 28 3 96 11 52 65 160 15 1 0 15 0 
18:45 - 19:00 3 26 64 4 29 1 59 1 76 78 185 15 0 0 12 0 
19:00 - 19:15 1 22 56 3 24 1 44 7 78 70 118 7 1 1 6 0 
19:15 - 19:30 2 24 66 0 15 1 78 6 80 83 120 9 1 1 5 0 
19:30 - 19:45 1 36 59 1 23 7 71 6 123 63 166 8 0 1 8 0 
19:45 - 20:00 1 25 63 5 17 3 58 5 103 55 217 3 0 0 9 0 
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destes fatores é a elevada velocidade dos automóveis que circulam na Praça, provenientes da Rua de 
António Bessa Leite (Sul), que ocorre pelo facto de não existir qualquer deflexão na entrada referida, 
permitindo aos condutores percorrer a Praça a elevadas velocidades. Torna-se então mais difícil 
encontrar um intervalo de tempo entre veículos confortável para o automobilista que pretende entrar 
na Praça através da Rua da Venezuela. Também a perceção da velocidade a que os veículos se 
aproximam se torna mais árdua. O segundo fator prende-se com a impossibilidade de entrar na via de 
circulação interior nas alturas em que existe maior tráfego, levando a elevados tempos de espera ou a 
que os condutores avancem, barrando a via de circulação exterior enquanto aguardam por uma 
oportunidade de entrar na via de circulação interior. Estes fatores podem levar a que surjam colisões 
laterais, justificando as observações já feitas no capítulo anterior. Na Figura 26 observa-se este 
comportamento, onde os automóveis a preto representam veículos na fila de trânsito e o veículo 
amarelo representa um automobilista que avançou, barrando a via exterior sendo mais tarde 
surpreendido pelo veículo vermelho que se aproximava a uma velocidade excessiva. 
 
Figura 25 - Exemplo de conflitos detetados na Praça Rotary Internacional 
 
No ramo de saída que dá acesso à Rua da Venezuela detetou-se que a posição da passagem pedonal 
pode provocar perturbações no escoamento do anel quando um peão a atravessa. Isto deve-se ao facto 
da passagem estar demasiado próxima do anel de circulação, obrigando a um automobilista que esteja 
a circular no mesmo e que queira tomar essa saída, a tapar parte do ramo de entrada da Rua de 
António Bessa Leite (Sul) quando este para de forma a permitir a passagem do peão (ver Figura 27). 
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Figura 26 - Bloqueio parcial da entrada proveniente da Rua de António Bessa Leite 
(Sul) provocada pela passagem dum peão 
 
É bastante comum os condutores provenientes da Rua de António Bessa Leite (Sul) realizarem uma 
aproximação à Praça a velocidades excessivas, o que leva a que surjam conflitos com os condutores 
que circulam no anel. Esta velocidade excessiva na aproximação à Praça leva a que surjam situações 
de travagens bruscas e potenciadoras de acidentes do tipo frente-traseira e/ou colisões laterais. É ainda 
notória uma anormal redução de velocidade por parte de quem circula na Praça, que tende a verificar 
se os veículos que pretendem entrar vão ou não respeitar o sinal de cedência de prioridade, sendo um 
indício de que provavelmente isto nem sempre acontece. 
Por outro lado, o ramo de saída da Rua da Venezuela por vezes congestiona, levando a que os 
condutores que aí pretendam sair parem antes da entrada da Rua de António Bessa Leite (Sul), de 
forma a não a bloquear. Este congestionamento é agravado pela existência de estacionamento ilegal ao 
longo da Rua da Venezuela, que é feito até à zona de intersecção entre o ramo e o anel, dificultando a 
compatibilização entre os movimentos de saída de quem provém da Rua de António Bessa Leite (Sul) 
e de quem provém do anel circulatório. Com a inexistência deste estacionamento ilegal seria possível 
que os diferentes movimentos tomassem a saída a par, melhorando significativamente a fluidez. Isto é 
demonstrado na Figura 28, onde os veículos a preto representam automóveis indevidamente 
estacionados, o veículo verde representa um automóvel proveniente do anel de circulação e o veículo 
vermelho representa um automóvel proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul). 
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Figura 27 - Comparação entre a existência de estacionamento ilegal (à esquerda) e sem a presença de 
estacionamento (à direita) 
 
Por vezes, durante o período da manhã, a saída para a Rua de Bessa Leite (Sul) fica congestionada, 
levando à formação de filas que bloqueiam a via interior do anel, provocando constrangimentos aos 
automobilistas que pretendam sair nos ramos posteriores a este. Já os automobilistas que pretendam 
utilizar esta saída, mas para apanhar a VCI, têm a via exterior livre, sendo pouco influenciados por 
este bloqueio. A exceção verifica-se quando um automobilista que se encontra na via exterior e que 
pretende entrar na via interior acaba por bloquear a primeira enquanto aguarda por uma oportunidade 
para mudar de via. 
No período da tarde, a saída para a Rua de Bessa Leite (Sul) fica novamente congestionada, mas desta 
vez devido aos condutores que pretendem apanhar a VCI, levando à formação de filas que bloqueiam 
a via exterior, deixando a via interior livre para os restantes movimentos. Convém porém denotar que 
por se formar uma fila suficiente extensa para contornar toda a Praça, desde a entrada da Rua de Bessa 
Leite (Sul) até à entrada da Rua de João Grave é a via interior que se encontra congestionada ou, por 
vezes, ambas as vias. Salienta-se ainda que ao bloquear a via exterior muitos automobilistas acabam 
por também bloquear a entrada e/ou saída do ramo correspondente à Rua da Argentina. 
Outra das saídas que fica congestionada é a saída para a Rua de António Bessa Leite (Norte), levando 
a que se formem filas que chegam a bloquear o ramo de entrada da Rua da Venezuela, impedindo que 
os automobilistas provenientes deste ramo realizem qualquer tipo de movimentos, mesmo os que não 
estejam congestionados. 
O ramo de entrada proveniente da Rua de João Grave não se evidenciou particularmente problemático 
durante as horas de maior afluência, com os condutores a respeitarem a cedência de prioridade a quem 
circula no anel. No entanto, fora das horas de maior afluência verificou-se que a fraca deflexão 
imposta pela entrada em questão permite que alguns condutores realizem uma aproximação a 
velocidades excessivas, semelhante ao exposto para a entrada proveniente da Rua de António Bessa 
Leite (Sul), não sendo contudo tão problemática. 
Em relação às passagens pedonais foi possível observar que muitos condutores não cediam a passagem 
aos peões que tentavam atravessar nas passagens localizadas junto às saídas para a Rua de António 
Bessa Leite Sul e Norte. Estas são também as passagens pedonais junto às quais os automobilistas 
praticam velocidades mais elevadas, tornando-as particularmente perigosas e desconfortáveis para os 
peões que as pretendam atravessar. Em relação às restantes passagens pedonais localizadas na zona da 
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Praça foi verificado um maior respeito por estes utentes vulneráveis, com os automobilistas a 
respeitarem a cedência de passagem do peão. 
Em relação à largura do anel de circulação esta verificou-se ser insuficiente nas zonas de menor raio, 
provocando desconforto nos automobilistas que evitam circular a par. A exceção é nas horas de maior 
tráfego, quando as diminutas velocidades de circulação permitem uma maior confiança para utilizar as 
duas vias existentes. 
Ainda uma nota para o facto de durante o período em que as filmagens foram realizadas cinco 
automobilistas terem realizado paragens dentro do anel de circulação. Algumas destas paragens 
serviram para largar ou apanhar passageiros, enquanto outras não foram possíveis de avaliar o seu 
objetivo. 
Por último, faz-se só uma breve referência para o facto de existir uma paragem de transportes públicos 
em plena Praça, que prejudica a fluidez, comodidade e mesmo segurança dos utilizadores da Praça. 
Nas horas em que a via exterior está bloqueada devido ao acesso à VCI o autocarro vê-se obrigado a 
utilizar a via interior, o que leva a que, caso tenha que largar/apanhar passageiros, o acesso se faça em 
plena faixa de rodagem, no meio da Praça. 
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5 
ANÁLISE DE CENÁRIOS 
 
 
5.1. PREÂMBULO 
Como referido no capítulo 1, neste capítulo serão apresentados os projetos das soluções propostas, 
num total de duas, a que corresponde uma solução de longo prazo, que requere um maior 
investimento, e uma solução baseada na aplicação de medidas de baixo que custo, com carácter 
temporário. A medida de baixo custo será apenas aplicada caso não seja possível, do ponto de vista 
orçamental, aplicar a medida de longo prazo. No entanto, é necessário reforçar a ideia de que a solução 
de baixo custo foi desenvolvida sobre uma ótica de aplicação temporária, não sendo adequada como 
solução definitiva, pelo que a necessidade dum eventual investimento numa solução de longo prazo é 
inevitável. 
Assim, nos subpontos seguintes é apresentado o encadeamento das soluções desenvolvidas, 
explicitando o que levou à exclusão de algumas das soluções inicialmente consideradas. As soluções 
finais originaram de comparativos entre várias soluções que foram surgindo ao longo do 
desenvolvimento do presente trabalho. Esta comparação entre diferentes soluções permitiu justificar as 
opções tomadas, que eventualmente convergiram nos projetos propostos. 
Uma vez apresentadas as soluções propostas para aplicação a longo e a curto prazo, é feito um 
comentário sobre como deverá ser realizada a monitorização da solução, caso esta venha a ser 
implementada, de forma a ser verificada a real eficácia da medida na redução da sinistralidade 
rodoviária, apurando assim se os objetivos de redução dos valores de sinistralidade rodoviária estão a 
ser cumpridos. 
 
5.2. SOLUÇÃO DE LONGO PRAZO 
Nesta que é a solução principal pretende-se eliminar os problemas detetados ao longo dos capítulos 
anteriores, com especial enfoque naqueles que estão diretamente relacionados com a segurança 
rodoviária. Para tal foram equacionados diversos tipos de soluções, utilizando diferentes métodos, dos 
quais se pesou as vantagens e desvantagens de cada um para se chegar à solução final. 
De entre as soluções possíveis, decidiu-se optar por não reverter a forma de circulação na interseção 
da Praça Rotary Internacional do atual modelo de interseção giratória para o esquema anteriormente 
em funcionamento, por este prejudicar aquele que se detetou ser o movimento principal. Caso fossem 
introduzidas estas restrições ao movimento principal, toda a circulação na Praça ficaria prejudicada, 
aumentando assim o tempo global de espera, pese embora com o potencial de diminuir o tempo de 
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espera para alguns movimentos, nomeadamente os movimentos Rua de João Grave – Rua de António 
Bessa Leite (Sul) e Rua de António Bessa Leite Sul – Norte. 
Foi ainda excluída a hipótese de colocar a Praça a funcionar com regulação semafórica, uma vez que a 
probabilidade destes criarem dificuldades acrescidas nas horas de ponta é elevada. De facto, apesar 
deste modelo possuir o potencial de contribuir positivamente para a diminuição dos conflitos e, por 
conseguinte, para a diminuição dos dados de sinistralidade, estes iriam também criar maiores 
dificuldades à circulação durante os períodos de maior solicitação, onde o congestionamento de 
movimentos iria impossibilitar o aproveitamento do tempo de verde pelos condutores afetos a esses 
movimentos congestionados. 
A eliminação da Praça e a transformação em intersecção prioritária foi também excluída, por impedir, 
ou pelo menos dificultar, o movimento de inversão do sentido de marcha, prejudicando assim o 
movimento principal, o que iria afetar a fluidez de todos os movimentos. 
A manutenção do funcionamento como intersecção giratória prejudica alguns dos movimentos 
secundários e implica a perca de prioridade a todos os ramos de entrada em relação ao anel 
circulatório. Contudo, esta facilita os movimentos de inversão de marcha e de viragem à esquerda que 
representam, como apresentado no capítulo 4, os movimentos principais na zona em estudo, razão pela 
qual se decidiu manter a mesma como forma de funcionamento da interseção. Surgiu então a 
necessidade de desenvolver uma solução que fosse capaz de alterar as caraterísticas geométricas da 
Praça existente, de forma a eliminar os problemas detetados com a sua atual geometria e os conflitos 
daí originados. 
Foram então experimentadas diferentes geometrias, desde a tradicional rotunda circular, à simples 
rotação da Praça existente, passando pela construção de uma rotunda semi-elíptica. Para cada uma 
destas soluções, foi avaliada a sua adequação à zona em estudo, tendo sempre como prioridade a 
melhoria da segurança rodoviária, mas sem descurar a necessidade de realizar uma solução realista e 
concretizável do ponto de vista orçamental. 
Foram então estudadas 3 soluções base, representando, como referido, a rotunda circular, a rotação da 
Praça e a rotunda semi-elíptíca, sendo que para cada uma destas soluções possíveis foram ainda 
experimentadas diferentes variantes da solução, que fazem uso de diferentes raios e larguras de via, até 
se optar por uma que o autor considerou como sendo a mais satisfatória. Não obstante, nas 
comparações seguintes apenas se inclui a versão mais desenvolvida de cada uma das 3 soluções base. 
Seguidamente é efetuada uma descrição das diferentes soluções avaliadas, com as condicionantes 
associadas a cada uma, explicitando o que levou à exclusão de algumas e a forma como as restantes se 
comparam entre si, culminando na justificação da solução proposta. 
 
5.2.1. ROTUNDA CIRCULAR 
Inicialmente tentou-se conceber uma interseção giratória que possuísse um aspeto mais convencional 
e, consequentemente, mais facilmente identificável pelos condutores, ao recorrer ao formato circular 
para a geometria da ilha central. Devido ao elevado tráfego que, como se verificou no Capítulo 4, 
circula diariamente na Praça Rotary Internacional, optou-se por manter duas vias de circulação no 
interior do anel. Rejeitou-se a utilização de raios abaixo de 15 metros para definição do anel 
circulatório, por estes não permitirem um bom ajustamento dos ramos afluentes. Raios entre os 15 e os 
17 metros acarretam a necessidade da realização de intervenções nos 4 ramos afluentes, bem como a 
uma reformulação de todos os passeios existentes na envolvente, de forma a aproximar ou afastar os 
mesmos da nova configuração. 
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Esta solução implicaria uma intervenção numa área bastante significativa, acarretando algumas 
dificuldades a este e a oeste da Praça onde esta solução implicaria alterações mais drásticas face ao 
existente atualmente, como se pode verificar na Figura 29.  
O raio utilizado para a praça central foi de 17 metros com um diâmetro do círculo inscrito (DCI) de 
55,8 metros para acomodar as necessidades de manobra dos veículos pesados, como aconselhado nas 
disposições normativas do ex-Instituto de Infra-Estruturas Rodoviárias IP (INIR) [9], resultando numa 
solução com uma área difícil de ajustar à zona em estudo, pelo que se decidiu excluir esta solução. 
Esta abrangeria uma grande área de intervenção e implicaria algumas alterações dos alinhamentos 
existentes, tanto das vias como dos passeios. Ao excluir-se esta solução não se avançou para partes 
posteriores do processo de desenho e planeamento. 
 
5.2.2. ROTAÇÃO DA PRAÇA EXISTENTE 
Devido aos problemas detetados na construção da solução anterior, nomeadamente no seu ajustamento 
à área existente, partiu-se para uma tentativa de reaproveitar a geometria existente e impor-lhe uma 
rotação, aumentando assim os ângulos de deflexão impingidos nas entradas, tendo a preocupação de 
alterar o mínimo possível a atual geometria dos ramos afluentes e passeios existentes. 
Legenda: 
Situação desenvolvida 
Situação existente 
Anel circulatório existente 
Anel circulatório desenvolvido 
Figura 28 - Comparação entre rotunda circular e a situação existente 
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Foi possível realizar a rotação sem que surgisse a necessidade de remodelar a maioria dos passeios 
existentes, sendo contudo necessário proceder à realização de intervenções em todos os ramos da 
interseção, embora estas não sejam intervenções tão profundas como as necessárias para o caso 
anteriormente discutido. De forma a resolver os problemas detetados relativamente à largura das vias 
de circulação localizadas dentro do anel, foi aumentada a largura da faixa de rodagem. Assim, na 
solução desenvolvida, procedeu-se a um aumento dos 7,5 metros existentes atualmente no ponto de 
menor raio, para uns mais permissivos 9 metros, incluindo bermas. Os valores utilizados para as 
bermas foram de 0,3 metros e 1 metro para as bermas interior e exterior, respetivamente. Assim, cada 
via ficou com uma largura efetiva de 3,85 metros. 
Como se pode verificar pela análise da Figura 30, era necessário ajustar ligeiramente o ramo da Rua de 
António Bessa Leite (Sul) à nova configuração e recuar todos os restantes de forma a ficarem 
conformes com a nova posição da Praça. Além disso, o passeio compreendido entre a entrada 
correspondente ao ramo da Rua da Argentina e a saída da Rua de António Bessa Leite (Sul) teria de 
ser retificado.  
Figura 29 - Comparação entre a rotação da Praça e o seu estado inicial 
Legenda: 
Situação desenvolvida 
Situação existente 
Anel circulatório existente 
Anel circulatório desenvolvido 
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Nas disposições normativas sobre o dimensionamento de rotundas criadas para o Instituto de Infra-
Estruturas Rodoviárias IP (INIR) e atualmente disponibilizadas pelo Instituto da Mobilidade e dos 
Transportes, I.P. (IMT), é recomendado que se adote valores para o ângulo de entrada compreendidos 
entre os 20º e 60º, com os valores ideais a rondar o intervalo de valores entre os 30º e 50º. A solução 
atual possuí um valor próximo de 0º para este parâmetro no ramo de entrada referente à Rua de 
António Bessa Leite (Sul), valor que não instiga à necessária redução de velocidade na aproximação à 
interseção. Após a introdução da rotação da Praça, este parâmetro passou a apresentar um valor 
próximo dos 40º, encontrando-se por isso dentro do intervalo de valores ideais. O ramo de entrada 
proveniente da Rua da Venezuela é também problemático neste aspeto, desta feita por apresentar um 
valos excessivamente alto, perto dos 90º. Valores elevados do ângulo de entrada estão na origem da 
ocorrência de conflitos secantes de gravidade potencialmente elevada. No entanto, também neste caso 
os valores obtidos com a rotação da Praça representam uma melhoria, ao dar origem no mesmo ramo a 
valores próximos dos 30º para o parâmetro avaliado. No entanto, o ramo de entrada proveniente da 
Rua de João Grave continuou a apresentar valores baixos para este parâmetro, não indo além dos 16º. 
Apesar das preocupações expostas ao longo dos parágrafos anteriores, esta solução resolveria, em 
princípio, os problemas ligados à velocidade, ao provocar maiores deflexões nos ramos afluentes, 
resolvendo assim uma parte significativa dos problemas detetados. No entanto, decidiu-se realizar uma 
solução de raiz, recorrendo ao tipo semi-elíptico, de forma a melhor aproveitar o espaço existente, 
comparando posteriormente com a presente solução e optando pela que se considerou ser a melhor das 
duas. 
 
5.2.3. ROTUNDA SEMI-ELÍPTICA 
Uma vez estudada a possibilidade da rotação da Praça, decidiu-se desenvolver uma solução de raiz que 
fosse capaz de melhor aproveitar a área existente, impondo deflexões adequadas nos ramos afluentes 
ao mesmo tempo que se recorre à utilização de raios que forcem uma maior redução das velocidades 
praticadas dentro do anel de circulação. 
Ao contrário da elipse, que possui dois focos e cuja distância entre qualquer ponto do plano que a 
constitui e os focos é constante e maior do que a distância entre eles, uma semi-elípse ou falsa elípse é 
definida por 4 centros a partir dos quais é possível construir 4 circunferências. Estas circunferências 
são tangentes em 4 pontos, definidos na Figura 31 por T1, T2, T3 e T4. 
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Figura 30 - Construção de uma falsa elipse (Fonte: Desenho do próprio autor) 
 
Após experimentar diferentes raios para os centros, com o objetivo de maximizar a área disponível, 
obtiveram-se os valores de 11,5 metros de raio para os centros C1 e C2, 55,5 metros para o centro C3 
e 30,5 metros para o centro C4, de acordo com a nomenclatura representada na Figura 31. Esta relação 
entre raios maiores/menores não é a recomendada, no entanto, o presente caso encontra-se inserido 
numa zona urbana, onde se pretendem velocidades reduzidas. Estes valores deram origem ao desenho 
que está representado na Figura 32. 
Figura 31 - Comparação entre a semi-elipse e o existente atualmente 
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À semelhança do que já tinha sido proposto nas soluções apresentadas anteriormente, a largura das 
vias foi aumentada em relação ao existente. Assim, nas zonas de menor raio, a que correspondem os 
raios de 11,5 metros, foi utilizada uma largura de faixa de 8,5 metros, que inclui uma berma interior de 
0,3 metros e uma berma exterior de 1 metro, resultando em duas vias com 3,6 metros de largura cada. 
Já nas zonas correspondentes aos raios maiores a largura fixada para a faixa de rodagem foi de 7,5 
metros, com valores para as bermas interiores e exteriores iguais às referidas anteriormente, 
originando duas vias com 3.1 metros de largura cada. 
Como referido anteriormente, as disposições normativas aconselham que se adote idealmente ângulos 
de entrada compreendidos entre os 30º e 50º. Os valores obtidos para este parâmetro foram: 40,4º para 
o ramo de entrada da Rua de António Bessa Leite (Sul); 43,0º para o ramo de entrada proveniente da 
Rua da Argentina; 46,9º para o ramo de entrada associado à Rua da Venezuela; 57,9º para o ramo de 
entrada da Rua de João Grave. Três dos quatro ramos obtiveram valores para o parâmetro do ângulo 
de entrada contidos no intervalo de valores ideais, com o ramo de entrada da Rua de João Grave a ser 
o único a obter um valor fora deste intervalo, mas ainda assim dentro do intervalo recomendado (entre 
20º e 60º). Estes valores representam uma melhoria considerável fase ao existente atualmente, que 
como se observou no subponto anterior, contem ângulos quase nulos e ângulos quase retos. Ambos os 
casos encontram-se associados à insegurança rodoviária, seja por não forçarem a diminuição das 
velocidades dos veículos (ângulos quase nulos), seja por estarem associados a conflitos do tipo secante 
de gravidade potencial elevada. 
 
5.2.4. COMPARAÇÃO ENTRE AS DIFERENTES SOLUÇÕES 
Com os dados apresentados nos subpontos anteriores é então agora possível fazer uma comparação 
entre as diferentes soluções apresentadas. A rotunda circular foi excluída pela elevada área requerida 
para a sua implementação, no entanto ainda existem mais duas soluções que é necessário avaliar e 
deliberar qual das duas segue para fases posteriores do desenho e projeto, como por exemplo, o projeto 
de sinalização. Assim, compara-se de seguida as vantagens e desvantagens da escolha de uma e outra 
solução, justificando a eleição de uma sobre a outra. 
Figura 32 - Comparação entre soluções 
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Quando comparadas lado a lado (Figura 33) é possível verificar que a solução que foi desenvolvida de 
raiz, como seria de esperar, consegue aproveitar muito melhor a área disponível no interior da 
interseção. Esta necessita no entanto que sejam realizadas intervenções em todos os passeios 
existentes, contrariamente à solução que recorre à rotação da Praça existente, onde foi possível 
compatibilizar a nova geometria com os passeios existentes, com exceção do passeio localizado na 
zona compreendida entre a Rua da Argentina e a Rua de António Bessa Leite (Sul). Assim resulta que 
a solução que recorre à rotação da Praça existente implica um menor investimento ao nível da 
reorganização dos passeios existentes, pelo que não ocorre a necessidade de deslocar a grande maioria 
da iluminação existente. Por outro lado, a solução que foi desenvolvida de raiz resulta na necessidade 
de um maior esforço orçamental na reestruturação dos passeios e iluminação existente, mas possibilita 
a implementação de melhores valores de ângulos de entrada e de menores valores para os raios, 
parâmetros essenciais para diminuir as velocidades praticadas na aproximação e na circulação dentro 
do anel circulatório. 
Na análise realizada nos subpontos anteriores, foi possível concluir que a solução que recorre à rotação 
da Praça existente apresenta valores para o parâmetro do ângulo de entrada satisfatórios na maioria 
dos ramos. Porém, foi verificada a existência de um ramo, nomeadamente o ramo da Rua de João 
Grave, cujo valor para o parâmetro aqui discutido ficou abaixo do recomendado. Sendo que este 
representa um ramo identificado no capítulo 4 como potencialmente problemático em termos de 
velocidades excessivas, resulta que este ângulo poderá não se verificar suficiente para a resolução do 
problema detetado. Comparativamente, a solução que recorre à semi-elipse possui um melhor 
desempenho neste parâmetro, com três dos quatros ramos a respeitarem o intervalo de valores ideais e 
com todos os ramos a respeitarem os recomendáveis. Prevê-se assim que a proposta desenvolvida de 
raiz dê origem a uma solução mais eficaz que a simples rotação da Praça, no que diz respeito às 
velocidades praticadas na aproximação ao anel de circulação. 
A menor diferença entre raios utilizados para a definição do anel de circulação na solução que recorre 
à construção da semi-elipse, permite que as velocidades mantidas pelos automobilistas sejam mais 
constantes, contribuindo assim para uma diminuição dos níveis de gases poluentes emitidos por 
existirem, em princípio, menores acelerações quando em comparação com a rotação da Praça 
existente. Esta menor diferença entre raios permite também impor uma maior restrição física às 
velocidades praticadas no interior do anel de circulação, permitindo assim antever que as velocidades 
praticadas no caso da solução que recorre à construção da semi-elipse serão, previsivelmente, 
inferiores às praticadas no caso da simples rotação da Praça existente. 
As menores velocidades que se preveem que sejam praticadas dentro do anel de circulação implicam 
que as velocidades dos veículos à saída do mesmo sejam também inferiores no caso que recorre à 
construção da semi-elipse, quando comparado com a simples rotação da Praça ou com a situação 
atualmente existente. Esta particularidade afeta positivamente a segurança dos peões que pretendem 
fazer uso das passagens pedonais aí colocadas. Como se constatou no capítulo 4, estas passagens 
pedonais acarretam atualmente níveis de desconforto e insegurança elevados para estes utentes mais 
vulneráveis, sendo então preferível optar pela construção da semi-elipse em detrimento da simples 
rotação da Praça atual. 
Uma vez apresentadas as vantagens e desvantagens de cada uma das soluções apresentadas, justifica-
se avançar com o planeamento do projeto da semi-elipse, uma vez que, apesar do maior investimento 
necessário, esta garante níveis de segurança rodoviária superiores à segunda solução apresentada. O 
objetivo do presente trabalho é desenvolver uma solução concretizável do ponto de vista orçamental. 
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Contudo, também é necessário que possua a capacidade de colmatar os problemas de sinistralidade 
atualmente existentes no local. Fica assim claro qual é a razão da escolha da solução mais custosa, já 
que a diferença a nível orçamental não seria suficientemente elevada para justificar que se abdicasse 
de níveis superiores de segurança rodoviária, em particular os níveis de segurança referentes às 
passagens pedonais. 
 
5.2.5. SOLUÇÃO FINAL 
Após a análise rigorosa realizada no subcapítulo anterior às soluções apresentadas anteriormente, 
optou-se por avançar com a solução baseada na construção de uma nova Praça de formato baseado 
numa semi-elipse. Esta representa uma solução bastante equilibrada, fazendo pleno uso da área 
disponível no interior da interseção. 
Neste subcapítulo encontram-se expostas as medidas aplicadas na presente solução, a forma como 
foram determinados os diferentes parâmetros avaliados e os desenhos finais do projeto, incluindo 
sinalização horizontal e vertical. 
Inicialmente foram experimentados diferentes raios, condicionados por uma largura da faixa de 
rodagem de 8 metros, incluindo bermas, na zona adjacente aos dois maiores raios, e de 9 metros, 
incluindo bermas, na zona adjacente aos raios menores. Com base nesta condicionante, chegou-se a 
soluções possíveis. A primeira solução possui valores de raios de 11 metros para as circunferências 
centradas em C1 e C2, de 45 metros para a circunferência centrada em C3 e de 55 metros para a 
circunferência centrada em C4 (Figura 34). A segunda solução é idêntica à primeira, com exceção da 
circunferência centrada em C3 que possui agora 30 metros de raio (Figura 35). 
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Figura 33 - Primeira variante da semi-elipse 
 
Figura 34 - Segunda variante da semi-elipse 
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Face a estas duas possibilidades, decidiu-se verificar os ângulos de entrada de cada uma das soluções 
desenvolvidas. Assim, foi possível constatar que em ambas as soluções, todos os ramos respeitam os 
valores recomendados para o ângulo de entrada. No entanto, o ramo proveniente da Rua de António 
Bessa Leite (Sul) apresentou valores bastante díspares entre ambas as soluções. O valor do ângulo de 
entrada para a primeira solução apresentada foi de 55,74º, contrastando com um valor de 39,86º para a 
segunda solução. Uma vez que a primeira solução está próxima do limite superior recomendável (60º) 
e a segunda solução possui um valor que se encontra perfeitamente enquadrado nos limites ideais 
(entre os 30º e os 50º), decidiu-se continuar o desenvolvimento da segunda solução. 
Nesta fase foi possível verificar que um valor inferior da largura da faixa de rodagem continuaria a 
permitir uma largura de via aceitável, ao mesmo tempo que permitiria aumentar os raios da ilha central 
da Praça, possibilitando assim ainda maiores deflexões. Foi então decidido que se iria aumentar 0,5 
metros a cada um dos raios da solução, diminuindo assim a largura da faixa de rodagem para 7,5 e 8,5 
metros nas zonas adjacentes aos dois maiores raios e nas zonas adjacentes aos menores raios, 
respetivamente. 
Os raios da solução final ficaram assim definidos, como de resto já tinha sido referido nos subpontos 
anteriores, em 11,5 metros para as circunferências centradas em C1 e C2, em 30,5 metros para a 
circunferência centrada em C3 e em 55,5 metros para a circunferência centrada em C4. 
Como se verificou anteriormente, para esta solução, três dos quatro ramos apresentam ângulos de 
entrada cujos valores se encontram contidos no intervalo de valores ideais a adotar para este parâmetro 
(entre 30º e 50º), com o quarto ramo a apresentar um valor contido no intervalo recomendável 
(ângulos compreendidos entre 20º e 60º). O processo geométrico utilizado para a determinação dos 
valores dos ângulos de entrada, encontra-se descrito nas disposições normativas sobre o 
dimensionamento de rotundas, lançadas pelo Instituto de Infra-Estruturas Rodoviárias IP (INIR) e 
atualmente disponibilizadas pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I.P. (IMT) [9]. Os pontos 
seguintes explicitam o método utilizado para a obtenção dos referidos valores, com auxílio da Figura 
36: 
 Primeiro é necessário traçar uma linha que seja representativa do eixo da faixa de entrada 
e do anel de circulação; 
 Seguidamente é traçada uma perpendicular às vias de entrada, que passe pelo vértice do 
ilhéu separador (ponto A), intersetando a linha traçada anteriormente no ponto B; 
 Posteriormente é traçada uma linha tangente à linha representativa do eixo da faixa de 
entrada no ponto B, que se prolonga até intersetar a linha representativa do eixo da faixa 
do anel de circulação (ponto C); 
 Após finalizar a construção da linha do ponto anterior é necessário traçar uma linha 
tangente ao eixo representativo da faixa do anel de circulação no ponto C; 
 O ângulo de entrada é o ângulo ϕ formado entre as retas tangentes traçadas nos dois 
pontos anteriores; 
 Caso a distância entre os vértices mais próximos dos ilhéus correspondentes a dois ramos 
consecutivos seja inferior a 20 metros, a metodologia aplicada para o cálculo do ângulo 
de entrada será semelhante à apresentada anteriormente, mas devendo ser feita medição 
do ângulo indireto φ formado pelas tangentes aos eixos das faixas de entrada e de saída 
consecutiva e obtendo-se o ângulo de entrada através da relação da equação 2. 
φ = 2 × (90 − ϕ)                                                                (2) 
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Figura 35 - Medição do ângulo de entrada ϕ (Fonte: Disposições Normativas – Dimensionamento de Rotundas) 
 
Pela aplicação deste método foi possível determinar os valores dos ângulos de entrada dos 4 ramos que 
constituem a Praça Rotary Internacional. O exemplo da aplicação deste método a um dos ramos do 
caso em estudo pode ser observado na Figura 37, onde se encontram as linhas traçadas e o valor do 
ângulo obtido (40,3984º) para o ramo de entrada proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul). 
 
Figura 36 - Cálculo do ângulo de entrada do ramo da Rua de António Bessa Leite 
Os restantes ramos obtiveram valores compreendidos entre os 43,0º, correspondente ao ramo de 
entrada associado à Rua da Argentina, e 57,9º, o que corresponde ao ramo de entrada da Rua de João 
Grave. A Rua da Venezuela obteve um valor de ângulo de entrada de 46,9º. Estes valores do 
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parâmetro do ângulo de entrada são importantes para o aumento da segurança de circulação na 
interseção em estudo, uma vez que obrigam a uma redução das velocidades praticadas. Conforme 
referido anteriormente, a Praça Rotary Internacional possui um ramo com ângulo quase nulo, 
correspondente ao ramo de entrada proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul), que não fomenta 
a necessária redução de velocidades. Contrastando com este encontra-se o ramo da Rua da Venezuela 
que possui um ângulo de entrada próximo dos 90º. Estes ângulos quase retos representam um 
problema de segurança, já que estão na origem de conflitos secantes de elevada gravidade potencial. 
Uma vez verificados os valores dos ângulos de entrada partiu-se para a definição das marcações 
horizontais. Tendo em conta que foi necessário proceder à remodelação de todos os ramos da 
interseção em estudo, surgiu a necessidade de reposicionar as passagens pedonais existentes, com 
exceção da passagem localizada na saída para a Rua de António Bessa Leite (Sul), cuja localização 
pôde ser mantida de forma inalterada. Foram contudo acrescentados marcadores luminosos no 
pavimento, junto à marca de paragem que antecede a passagem pedonal, de forma a melhorar a sua 
perceção por parte dos automobilistas. Estes foram colocados com um espaçamento entre si de 1 
metro, num total de 3 marcadores por via. 
Ainda no ramo associado à Rua de António Bessa Leite (Sul), do lado da entrada, a passagem pedonal 
foi recuada em cerca de 2 metros de forma a permitir o necessário afastamento à entrada do anel de 
circulação. Esta é uma necessidade que surge do facto de, na nova configuração, o ilhéu separador se 
encontrar mais recuado, aproximando a entrada do anel da passagem pedonal existente. É por este 
mesmo motivo que é necessário recuar a linha descontínua que delimita exteriormente o anel de 
circulação. Também os sinais de cedência de passagem (sinal M9a), colocados no pavimento junto à 
entrada do anel, foram recuados para compatibilizar com a nova posição da linha descontínua 
delimitadora do anel de circulação. Foram ainda colocados marcadores luminosos no pavimento, à 
semelhança do que já havia sido feito para a passagem pedonal referida anteriormente, de forma a 
reforçar a visibilidade da passagem pedonal. Foi também necessário desviar ligeiramente a posição das 
marcações de separação de vias ao longo do ramo de entrada referido, uma vez que se procedeu a uma 
diminuição da largura útil da faixa de rodagem recorrendo a um aumento do passeio existente. Foram 
também acrescentadas raias oblíquas (sinal M17) na berma exterior do anel de circulação, ao longo do 
ilhéu separador. Por fim, foi ainda acrescentada marcação horizontal a delimitar as duas vias existentes 
na saída do ramo, facilitando a segregação do tráfego que pretende dirigir-se para a VCI, do que 
pretende seguir pela Rua de António Bessa Leite (Sul). Estas alterações podem ser observadas na 
Figura 38. 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
52 
 
Figura 37 - Comparação entre sinalização horizontal existente e proposta para o ramo da Rua de António Bessa 
Leite 
Também na Rua da Venezuela foi necessário proceder a uma alteração da posição das passagens 
pedonais, não só pelo facto de também neste caso se ter procedido a um recuo do ilhéu separador, mas 
também porque associado a este está a já detetada excessiva aproximação das passagens pedonais ao 
anel de circulação. Explica-se assim a necessidade de recuar em cerca de 11 metros as passagens 
pedonais existentes no ramo da Rua da Venezuela, que irá possibilitar que a paragem de um 
automóvel durante o atravessamento de um peão, não interfira com a normal circulação dentro do 
anel. Além da alteração à posição das passagens pedonais, também as restantes marcações horizontais 
tiveram de ser alteradas de maneira a ficarem conformes com a nova geometria da interseção. Tal 
como no ramo da Rua de António Bessa Leite (Sul), foram ainda acrescentadas raias oblíquas (sinal 
M17) na berma exterior do anel de circulação, ao longo do ilhéu separador. Como se referiu 
anteriormente, é necessário colocar linha contínua amarela, reguladora de estacionamento, ao longo do 
início da Rua da Venezuela. Estas alterações podem ser observadas na Figura 39. 
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Figura 38 - Comparação entre sinalização horizontal existente e a colocar no 
ramo da Rua da Venezuela 
O ramo de saída para a Rua de António Bessa Leite (Norte) foi alterado de forma a diminuir a largura 
da faixa de rodagem, que passou assim a ter 5 metros de largura, aos quais se retiram 0,3 metros de 
cada lado para bermas, resultando assim numa largura de 4,4 metros para a única via aí existente. Esta 
representa uma diminuição de 2 metros fase ao existente atualmente. Assim, a passagem pedonal 
implica uma menor distância de atravessamento, tornando-se mais cómoda para os peões. Tal como 
nas passagens pedonais colocadas junto ao ramo da Rua de António Bessa Leite (Sul), também aqui se 
incluiu marcadores luminosos no pavimento, junto à linha de paragem que antecede a passagem 
pedonal aí colocada. 
Na saída do ramo proveniente da Rua de João Grave, foi possível transformar a faixa de rodagem de 
forma a permitir a existência de duas vias, em vez de uma única via existente atualmente, sem agravar 
a distância de atravessamento da passagem pedonal aí colocada. Esta foi avançada, encontrando-se 
agora substancialmente mais próxima da entrada do anel de circulação, numa zona onde os 
automobilistas praticam, em princípio, velocidades mais baixas e, por isso, também mais seguras. 
Ainda assim, foram colocados marcadores luminosos no pavimento, junto à linha de paragem 
existente e que antecede a passagem pedonal, o que aliado à maior distância de visibilidade 
conseguida com o avanço da passagem permite uma deteção mais atempada de possíveis peões. Esta 
ampliação do número de vias existentes obrigou ainda à criação de uma linha de segregação de vias, 
bem como à colocação de dois novos sinais de cedência de passagem (sinal M9a) no pavimento. À 
semelhança dos casos anteriores, também foram colocadas raias oblíquas (sinal M17) na berma 
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exterior do anel de circulação, ao longo do ilhéu separador. As alterações realizadas encontram-se 
representadas na Figura 40. 
 
Figura 39 - Comparação entre sinalização horizontal existente atualmente e a colocar no ramo 
partilhado entre a Rua de António Bessa Leite (Norte) e a Rua de João Grave 
Relativamente às alterações da sinalização horizontal junto aos ramos, falta referir que se alteraram as 
posições das passagens pedonais (sinal M11) localizadas no ramo da Rua da Argentina de forma a 
compatibilizar as mesmas com a nova posição do limite exterior do anel circulatório. Devido à 
pequena dimensão do ilhéu separador, não foi possível colocar uma linha de paragem (sinal M8) antes 
destas passagens pedonais. Porém, como se constatou no capítulo 4, o tráfego que tem como origem 
ou destino este ramo em particular é bastante reduzido, não se antevendo por isso inconvenientes à não 
colocação deste dispositivo a anteceder as passagens pedonais referidas. O resultado destas 
modificações pode ser apreciado na Figura 41. 
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Figura 40 - Comparação entre a sinalização horizontal existente atualmente e a 
colocar no ramo da Rua da Argentina 
Outras alterações às marcações horizontais incluem a colocação de uma barra de paragem antes da 
passadeira localizada no ramo de acesso à Via de Cintura Interna (VCI) e a colocação de novas raias 
oblíquas a antecederem o ilhéu separador do ramo partilhado pela Rua de João Grave com a Rua de 
António Bessa Leite (Norte), bem como na divergência entre o acesso para a VCI e a Rua de António 
Bessa Leite (Sul). Estas alterações podem ser observadas na Figura 42. 
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Figura 41 - Comparação entre sinalização horizontal existente e a colocar na Praça Rotary 
Internacional 
Por fim, foi incluída a marcação referente à berma interior do anel de circulação, representada por uma 
linha contínua, e a linha descontínua de delineação das vias de trânsito ao longo do anel. O projeto 
final relativo à sinalização é apresentado na Figura 43. É ainda incluído em anexo uma versão à escala 
1/1000, em tamanho A4, para mais fácil visualização da solução. 
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Figura 42 - Projeto de sinalização horizontal para a Praça Rotary Internacional 
Uma vez realizado o projeto da sinalização horizontal, foi estudado e realizado o projeto de 
sinalização vertical. Um bom projeto de sinalização é vital para um bom funcionamento global do 
sistema implementado, uma vez que a sinalização desempenha um papel fundamental na orientação 
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dos condutores. A sinalização deve alertar os automobilistas para a existência de perigos ou para a 
necessidade de cederem a passagem, ser utilizada para impor proibições ou obrigações ou ainda para 
transmitir informações ou indicações. Esta deve ser por isso facilmente legível e estar disposta de 
forma a não se tornar confusa para os utilizadores. Excesso de informação também pode levar à 
dificuldade de interpretação das informações, podendo em última análise tornar-se num fator distrativo 
para o condutor. De facto, o ser humano só consegue receber e processar uma quantidade finita de 
informação por cada fração de tempo [10]. A sinalização vertical deverá assim, em coordenação com 
os restantes parâmetros do projeto, transmitir as informações necessárias de forma simples e eficaz. 
Iniciou-se o projeto da sinalização vertical pela colocação de sinais de informação sobre a presença de 
passagens pedonais (sinais H7). Estes sinais foram colocados junto às linhas de paragem que 
antecedem as passagens pedonais. A exceção encontra-se nas passagens pedonais localizadas no ramo 
da Rua da Argentina, que por não serem antecedidas por uma linha de paragem, os sinais tiveram de 
ser colocados junto à própria passagem pedonal. Estes foram colocados em ambos os lados da faixa de 
rodagem. Foram ainda colocados sinais de perigo A16a, de forma a alertar atempadamente os 
automobilistas para a presença das passagens pedonais. Idealmente, estes seriam colocados a uma 
distância mínima de 150 metros, no entanto esta distância não se adequa à zona em estudo, devendo 
proceder-se à sua colocação a uma distância de 50 metros, acompanhados de painel adicional 
indicador de distância (modelo 1a). 
Realizou-se uma verificação das distâncias dos sinais de cedência de passagem que informam da 
aproximação a uma interseção giratória (sinais B7), de forma a verificar se estes continuavam a 
cumprir os valores regulamentares, o que se verificou, pelo que não há a necessidade de os alterar. 
Existe contudo a necessidade de repor os sinais de cedência de passagem (sinal B1) e de obrigação de 
contornar a placa de circulação pela direita (sinal D4) nas entradas dos ramos para a Praça. Foram 
então colocados estes sinais do lado direito do ramo de entrada da Rua da Argentina e em ambos os 
lados das restantes entradas, antecedendo a linha descontínua delimitadora do anel de circulação. 
Aplicou-se ainda um reforço dos sinais D4, associados ao sinal complementar O6b, na placa central 
em frente a cada uma das quatro entradas. 
Manteve-se o sinal de zona (sinal G5a) com a inscrição de proibição de circulação de veículos com 
peso acima das 3,5 toneladas na Rua da Venezuela, associado ao horário das 8:00 às 10:00 horas e das 
17:00 às 19:30 horas, colocado na saída para a referida rua. Do lado da entrada da Rua da Venezuela 
para a Praça Rotary Internacional, foi necessário desviar o sinal informativo de fim de zona de 
proibição de circulação de veículos com peso acima das 3,5 toneladas, devido às alterações realizadas 
no passeio aí existente. 
Nos ilhéus separadores, do lado das faixas de rodagem que dão acesso à Praça Rotary Internacional, 
foram colocados sinais de proibição C1, orientados para o anel de circulação. Este sinal foi ainda 
colocado no ilhéu separador da Rua de António Bessa Leite (Norte), de forma a reforçar a proibição de 
viragem à esquerda a partir da Rua Brigadeiro Nunes da Ponte Figura 44. Os mesmos foram ainda 
colocados, juntamente com sinais de obrigação D3a, na Rua da Venezuela, na zona onde o separador 
central se encontra interrompido Figura 45. 
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Figura 43 - Pormenor da colocação do sinal de sentido proibido junto à Rua Brigadeiro Nunes da Ponte 
 
 
Figura 44 - Colocação de sinalização vertical na Rua da Venezuela 
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O sinal de perigo A1a, colocado atualmente na saída para a Rua de António Bessa Leite (Sul), foi 
avançado para depois da passagem pedonal, de forma a não interferir com a boa visibilidade desta na 
solução proposta. Associado a este sinal foi ainda colocado um sinal de direção J2 a indicar o acesso à 
VCI. 
Por fim foi colocado um sinal de proibição C16, com o intuito de regular o estacionamento, na saída 
para a Rua da Venezuela, após a passagem pedonal. O estacionamento ilegal ao longo desta rua é, 
como demonstrado no capítulo 4, um dos problemas detetados com influência na fluidez do tráfego e 
mesmo na segurança da zona em estudo. É então necessário que se faça uma fiscalização mais eficaz 
do cumprimento, ou não, desta sinalização. Solução final com a colocação de toda a sinalização 
vertical afeta à Praça Rotary Internacional encontra-se na Figura 46. Em anexo é fornecida uma versão 
à escala 1/1000, em tamanho A4 do projeto de sinalização para mais fácil visualização da solução 
apresentada. 
 
Figura 45 - Projeto de sinalização vertical para a Praça Rotary Internacional 
As soluções apresentadas anteriormente não terão a eficiência pretendida se não forem acompanhadas 
duma iluminação eficaz. A iluminação é importante para o bom desempenho da solução pois esta 
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permite uma mais fácil e rápida identificação da existência das passagens pedonais e da interseção, em 
particular quando as condições de visibilidade se degradam. A iluminação de interseções giratórias é 
aliás obrigatória. No entanto é necessário que a probabilidade da colocação de um poste de iluminação 
constituir um obstáculo para um veículo que entre em despiste seja a menor possível. Assim, a 
localização dos postes de iluminação terá de ser bastante ponderada. 
Para adaptar os postes de iluminação existentes à nova geometria da Praça, optou-se por desviar os 
mesmos para as novas configurações dos ilhéus separadores. Desta forma, mantém-se uma boa 
capacidade de iluminar convenientemente a Praça Rotary Internacional, mas também as passagens 
pedonais existentes na zona e que se localizam junto aos ilhéus separadores. Estes deverão de 
preferência utilizar iluminação LED pelas suas vantagens fase às lâmpadas de luz amarela ao simular 
melhor uma iluminação natural (Figura 47), ao mesmo tempo que acarreta um menor consumo de 
energia. 
 
Figura 46 - Comparação entre iluminação LED (esquerda) e iluminação de lâmpadas de luz 
amarela (direita) (Fonte: engenhariacivil.com) 
Foram ainda colocados dois postes de iluminação no interior da ilha central, beneficiando assim a sua 
identificação. O projeto com a distribuição da iluminação encontra-se representado na Figura 48. 
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Figura 47 - Projeto de iluminação da Praça Rotary Internacional 
Por fim procedeu-se ao tratamento visual da interseção, com a colocação de verde no interior da ilha 
central e dos ilhéus separadores. Foi ainda colocada uma árvore no interior da ilha central, numa zona 
aproximadamente centrada, à semelhança do existente atualmente. Contudo, não foram colocados os 
mastros existentes atualmente por estes poderem representar um obstáculo a um automóvel que entre 
em despiste, além de produzirem ruído visual. A pintura da solução com as medidas referidas deu 
origem à Figura 49. 
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Figura 48 - Implementação de espaços verdes na Praça Rotary Internacional 
 
5.2.6. MONITORIZAÇÃO DA SOLUÇÃO A IMPLEMENTAR 
Após a implementação da solução desenvolvida, será necessário realizar um acompanhamento 
contínuo de avaliação da sua eficácia efetiva. Assim, será necessário ter em conta a necessidade de um 
período de adaptação inicial. Durante este período de adaptação os condutores encontram uma 
situação contrastante com a existente atualmente, situação inesperada para estes automobilistas, razão 
pela qual se prevê que tenham uma atitude mais prudente. Contudo, após este período inicial, os 
condutores começam a adaptar a sua condução à nova realidade, altura em que se verificará a real 
eficiência da solução implementada. 
Numa fase inicial fará sentido realizar visitas de campo para verificar se ocorrem situações 
nitidamente perigosas como consequência da implementação da solução desenvolvida. Caso estas 
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situações se verifiquem, será necessário confirmar se se devem a uma real deficiência do projeto, ou se 
são consequência de comportamentos abusivos por parte dos condutores. Se for verificado que a 
origem se encontra ligada a deficiências do projeto, será necessário proceder ao estudo e 
implementação de medidas de mitigação dos problemas detetados. Após aplicação destas medidas, 
repete-se o processo de avaliação para verificar se as deficiências apontadas foram colmatadas. No 
entanto, no caso de se verificar que os problemas detetados derivam de comportamentos abusivos por 
parte dos condutores, será necessário verificar se estes ocorrem apenas durante o período de 
adaptação, ou se se mantêm após o mesmo. 
Passando o período de adaptação, que o autor considerou como sendo de 30 dias, é necessário verificar 
se os problemas que eventualmente se tenham detetado, derivados de comportamentos abusivos dos 
condutores, se mantêm. Caso se verifique a situação descrita, será necessário avaliar a implementação 
de medidas adicionais que colmatem os abusos observados. Uma vez implementadas essas medidas, 
estabelece-se novamente um período de adaptação, devendo voltar-se a fazer o estudo descrito no 
parágrafo anterior. Se por outro lado se verificar a situação inversa e os comportamentos abusivos 
tenham findado, então será necessário realizar uma análise de tráfego, à semelhança do estudo descrito 
no capítulo 4, de forma a verificar se ocorreram alterações significativas dos parâmetros aí avaliados. 
As análises de tráfego deverão ser realizados a cada 3 meses, durante o primeiro ano após a 
implementação da medida, e de 6 em 6 meses durante o segundo ano, com o primeiro estudo a ser 
realizado findo os 3 primeiros meses de implementação da medida. De forma a serem comparáveis 
com os dados apresentados no capítulo 4, estes deverão ser realizados a uma quinta-feira, podendo 
eventualmente serem realizados num segundo dia da semana para avaliar possíveis flutuações de 
tráfego, como recomendado no capítulo 4. A realização das análises de tráfego a uma quinta-feira 
permitirá avaliar se a medida implementada provocou alterações ao nível dos volumes de tráfego que 
recorre à Praça Rotary Internacional, bem como se criou variações dos principais movimentos. A par 
disto também se deverá fazer um acompanhamento anual dos níveis de sinistralidade do local de 
forma a monitorizar o impacto das medidas implementadas. De referir que se verificar que ocorreu 
uma diminuição brusca da procura, as melhorias que se possam eventualmente ter alcançado ao nível 
da diminuição da sinistralidade rodoviária, podem dever-se apenas ao facto da solução implementada 
ter provocado uma redistribuição do tráfego, o que poderá ter repercussões negativas noutras zonas do 
sistema viário. Poderá ainda acontecer de não se verificarem alterações significativas nos valores do 
volume de tráfego a circular na Praça em estudo nem nos seus principais movimentos, mas verificar-se 
um aumento do número de sinistros na área abrangida pela intervenção. Se for o caso, será necessário 
avaliar o que poderá estar na base deste aumento de sinistralidade rodoviária, permitindo assim atuar 
no sentido de se eliminarem as causas prováveis. 
Na eventualidade de não se verificarem alterações relevantes dos volumes de tráfego a circular na 
Praça Rotary Internacional, nem nos seus principais movimentos, e se cumulativamente se verificar 
uma redução nos valores da sinistralidade rodoviária associada à Praça Rotary Internacional e à sua 
zona circundante, então significa que a solução se comporta como esperado e deverá por isso ser 
mantida. 
 
5.3. SOLUÇÃO DE BAIXO CUSTO 
Nesta solução tentar-se-á minimizar os principais problemas detetados ao longo dos capítulos 
anteriores utilizando as técnicas descritas no capítulo 2. Salienta-se que se utilizaram as técnicas que 
melhor se adaptem à zona em estudo e que se julguem ser as mais eficazes para a minimização e 
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possível resolução dos problemas detetados, pelo que poderão não ser utilizadas todas as medidas 
expostas. 
Neste ponto, foi realizado o estudo de cada uma das medidas aplicadas individualmente, bem como a 
aplicação conjunta de diferentes medidas, sendo então proposta uma solução final. 
 
5.3.1. AVALIAÇÃO DE MEDIDAS INDIVIDUAIS 
Em primeiro lugar foi avaliada a pertinência de cada uma das técnicas descritas no capítulo 2 para 
aplicação na zona em estudo como medidas individuais. Assim, a avaliação individual de cada uma 
das medidas é aqui apresentada pela mesma ordem que estas surgem no capítulo 2. 
 
5.3.1.1 Avaliação da inclusão de Gincanas 
Devido à sua elevada eficácia na redução das velocidades praticadas pelos automobilistas, esta é uma 
das técnicas cuja sua aplicação à zona em estudo poderá ser das mais benéficas. Esta redução deve-se 
principalmente ao facto das gincanas impõem deflexões físicas para induzir a prática de velocidades 
baixas. Como se constatou no capítulo 4, o ramo de entrada proveniente da Rua de António Bessa 
Leite (Sul) é especialmente crítico em relação às velocidades praticadas pelos automobilistas, sendo 
por isso a zona mais elegível para a colocação de uma gincana. Uma vez encontrada a possibilidade de 
minimizar ou mesmo eliminar o problema detetado relativo às velocidades praticadas recorrendo a 
esta técnica, foi verificado se a sua aplicação no ramo mencionada seria praticável. 
O ramo de acesso proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul) tem a particularidade de possuir 
duas vias de trânsito que resultam da convergência entre a Rua de António Bessa Leite e o acesso 
proveniente da VCI. Surge assim a necessidade de permitir entrecruzamentos entre os veículos 
provenientes de ambas as vias de forma a estes poderem tomar a via mais conveniente ao seu destino. 
Após avaliação do espaço necessário para a implementação de uma gincana, verificou-se que não era 
possível que este entrecruzamento surgisse com extensão suficiente antes de encontrar a medida de 
acalmia de tráfego. Desta necessidade surgiu a solução apresentada na Figura 50, onde se iniciou a 
gincana com uma deflexão à direita, seguida de uma extensão onde são permitidos entrecruzamentos, 
terminando com uma deflexão à esquerda antes da passagem pedonal existente no ramo em análise. 
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Figura 49 - Gincana aplicada à Rua de António Bessa Leite 
 
Como se pode observar na Figura anterior, esta solução apresenta alguns defeitos que invalidam a sua 
implementação. Assim, a existência na Rua de António Bessa Leite duma deflexão à direita em plena 
curva à esquerda é não só incómodo para os utilizadores como pode mesmo representar um obstáculo 
originador de acidentes, situação contrária ao pretendido. Também a necessidade de permitir 
entrecruzamentos antes da deflexão à esquerda, possibilita que os automobilistas provenientes da VCI 
consigam realizar uma trajetória retilínea, evitando assim a deflexão existente e anulando possíveis 
efeitos sobre as velocidades praticadas pelos mesmos. 
Devido às razões acima expostas, a utilização desta medida como solução temporária foi excluída. 
 
5.3.1.2. Avaliação da inclusão de Estrangulamentos 
A utilização de estrangulamentos apresenta-se como possível solução a ser aplicada ao mesmo ramo 
que a solução anterior, uma vez que, como já vimos, este é o mais problemático em termos de 
velocidades praticadas. No capítulo 2 constatamos que se poderão utilizar duas medidas distintas de 
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estrangulamentos, estrangulamentos a partir dos lados e estrangulamentos a partir do centro. Este 
último não se adequa à zona em estudo, uma vez que se está a avaliar a sua aplicação numa zona da 
faixa de rodagem com apenas um sentido de tráfego. A utilização de estrangulamentos a partir dos 
lados pode contudo revelar-se útil para se atingirem os objetivos propostos. 
A construção de um estrangulamento a partir dos lados poderia ser criada com recurso à utilização de 
balizas cilíndricas, evitando assim o consumo de recursos na reconstrução de passeios. Este seria 
realizado através de uma adaptação do existente atualmente, onde o passeio cria já um ligeiro 
estreitamento da faixa de rodagem, dando origem à solução representada na Figura 51. 
 
Figura 50 – Estrangulamento aplicado à Rua de António Bessa Leite 
 
Esta é assim uma medida com potencial para ser aplicada à zona em estudo. 
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5.3.1.3. Avaliação da inclusão de Pré-avisos sonoros 
Os pré-avisos sonoros podem ter um efeito benéfico na redução das velocidades praticadas pelos 
condutores e simultaneamente melhorar a perceção da existência das passagens pedonais e da 
obrigação de cedência de passagem. Estas seriam especialmente benéficas se colocadas na Rua de 
António Bessa Leite (Sul), na direção da Praça Rotary Internacional, onde a falta de ângulos de 
deflexão à entrada do anel de circulação permite elevadas velocidades e dificulta a perceção do seu 
funcionamento como interseção giratória. No entanto, esta é uma técnica que está associada a um 
aumento dos níveis de poluição sonora. Este aumento do ruído provocado pelos pré-avisos sonoros é 
especialmente incomodativo e indesejável quando junto a zonas habitacionais, como é o caso da Praça 
Rotary Internacional. Porém será de notar que apesar da sua colocação ser indesejável, esta técnica não 
se encontra automaticamente excluída pois as melhorias introduzidas ao nível da segurança rodoviária 
poderão justificar a sua aplicação. 
As localizações mais eficazes para a implementação deste tipo de solução seria o ramo de entrada 
associado à Rua de António Bessa Leite e o ramo de entrada associado à Rua de João Grave. Desta 
forma seria possível, em princípio, minimizar os problemas relacionados com as velocidades 
excessivas identificados no capítulo 4, nomeadamente os conflitos ocasionais entre os condutores que 
circulam no anel e os provenientes da Rua de João Grave ou entre os primeiros e os provenientes da 
Rua de António Bessa Leite (Sul), bem como entre estes últimos e os provenientes da Rua da 
Argentina. 
 
5.3.1.4. Avaliação da inclusão de Lombas redutoras de velocidade 
As lombas redutoras de velocidade (LRV) têm a vantagem de reduzir fortemente as velocidades 
praticadas, mas estão associadas a alguns efeitos nefastos, como sejam o aumento do ruído gerado 
pelo tráfego que as atravessa, o aumento do tempo de percurso dos veículos prioritários que as tenham 
que transpor, bem como a possibilidade de provocarem danos nos veículos que as transponham a 
velocidades substancialmente superiores à recomendada. 
À semelhança do que acontece com os pré-avisos sonoros, o facto da colocação de LRV criar algumas 
inconveniências não implica que a sua utilização numa hipotética solução esteja excluída à partida. Tal 
como no caso anterior, o seu contributo para a melhoria da segurança rodoviária pode justificar a sua 
utilização na zona em estudo. 
Os locais onde a utilização de LRV poderá trazer efeitos mais benéficos para a segurança rodoviária 
são as zonas que antecedem as passagens pedonais existentes junto à saída para a Rua de António 
Bessa Leite (Norte), junto à entrada proveniente da Rua de João Grave e junto ao ramo de entrada e 
saída da Rua de António Bessa Leite (Sul). Desta forma seriam minimizados não só os problemas 
descritos no caso anterior, mas também se assistiria a uma melhoria da segurança das passagens 
pedonais que, como foi visto no capítulo 4, é um dos problemas existentes atualmente. 
 
5.3.1.5. Avaliação da inclusão de Passagens pedonais elevadas e plataformas 
O recurso à utilização de passagens pedonais elevadas é bastante semelhante ao caso anterior, 
possuindo as mesmas vantagens em termos da diminuição das velocidades praticadas e as mesmas 
desvantagens, como o aumento do tempo de percurso dos veículos prioritários que as tenham de 
atravessar ou a possibilidade de provocarem danos nos veículos que as transponham a velocidades 
muito superiores à recomendada. No entanto, as passagens pedonais elevadas são menos 
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incomodativas para os veículos pesados, sendo mais vantajosas que o caso anterior quando aplicadas 
numa zona atravessada por uma linha de transportes públicos de passageiros. Tal como se verificou no 
caso anterior, estas desvantagens não invalidam a utilização da solução uma vez que o seu contributo 
para a segurança rodoviária pode provar-se suficiente para a sua aplicação como solução. 
A semelhança entre as passagens pedonais elevadas e as LRV leva a que as localizações possíveis para 
a aplicação das primeiras coincidam com as localizações onde se verificou ser benéfico colocar as 
segundas. Assim, as passagens pedonais elevadas poderão ser aplicadas às passagens pedonais 
localizadas junto à saída para a Rua de António Bessa Leite (Norte), junto à entrada proveniente da 
Rua de João Grave e junto ao ramo de entrada e saída da Rua de António Bessa Leite (Sul). Esta 
medida, à semelhança do que ocorria no caso anterior, permitiria resolver os problemas detetados com 
as passagens pedonais existentes, bem como os problemas de velocidades excessivas identificados no 
capítulo 4. 
 
5.2.1.6. Avaliação da inclusão de Medidas complementares relativas ao pavimento 
As medidas complementares relativas ao pavimento têm um efeito moderado na diminuição da 
velocidade, servindo sobretudo para alertar o condutor para um perigo existente, como a presença de 
uma passagem pedonal, ou para demarcar a mudança de hierarquia rodoviária, por exemplo, com a 
alteração do tipo da textura do pavimento à entrada do centro de uma localidade. Estas medidas são 
claramente insuficientes para resolver os problemas detetados na Praça Rotary Internacional. Poderão 
porém, como o próprio título indica, complementar outras medidas a utilizar, podendo dessa forma 
verificarem-se úteis na aproximação aos objetivos propostos de diminuição dos valores de 
sinistralidade rodoviária e com especial enfoque no número de acidentes com vítimas. 
 
5.3.1.7. Avaliação da inclusão de Medidas complementares relativas à sinalização e iluminação 
Como se referiu no capítulo 2, a utilização de uma sinalização eficaz é da maior importância para a 
segurança rodoviária. Esta permite transmitir diversas informações, como seja o caso de avisos (como, 
por exemplo, a sinalização de uma curva apertada à direita), proibições (como, por exemplo, um 
sentido proibido) ou obrigações (como por exemplo o sinal de obrigatório virar à direita), entre outras. 
A sinalização pode servir ainda para guiar os automobilistas, de onde se desataca a sinalização 
horizontal, cujo papel na segurança rodoviária é reforçado quando se está presente condições de fraca 
visibilidade, como seja em condução noturna ou com condições meteorológicas adversas. 
Atualmente a Praça Rotary Internacional possui sinalização horizontal desgastada em algumas zonas, 
nomeadamente dentro do anel circulatório onde a linha a traço descontínuo de segregação de vias se 
encontra apagada, sendo necessário realizar um reforço desta sinalização. Como identificado no 
capítulo 4, é também necessário deslocar a passadeira localizada junto à saída de acesso à Rua da 
Venezuela, de forma a diminuir a influência que um automóvel tem na circulação da Praça quando 
este para para deixar passar um peão, nomeadamente a sua influência sobre a entrada do ramo 
associado à Rua de António Bessa Leite (Sul). Além disso, será necessário reforçar a sinalização 
vertical e horizontal de regulação do estacionamento de forma a diminuir os abusos detetados de 
estacionamento ilegal na Rua da Venezuela. No entanto, o simples facto de reforçar a sinalização pode 
não ser eficaz se não for acompanhado por uma maior intervenção por parte das autoridades 
responsáveis pela fiscalização do cumprimento das regras de trânsito. 
É ainda necessário um reforço da sinalização vertical junto às entradas do anel de circulação e das 
passagens pedonais existentes, de forma a melhorar a perceção destas por parte dos automobilistas. 
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Este reforço é especialmente importante junto das zonas detetadas no capítulo 4 como sendo mais 
problemáticas, ou seja, junto da entrada proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul), onde será 
necessário reforçar a sinalização de cedência de prioridade, e junto aos ramos da Rua de João Grave e 
da Rua de António Bessa Leite (Norte e Sul) onde se deverá melhorar a sinalização das passagens 
pedonais. Apesar desta necessidade de reforçar a sinalização vertical nestes pontos, é ainda necessário 
rever toda a sinalização existente e avaliar a sua pertinência, uma vez que a utilização excessiva de 
sinalização pode confundir os utilizadores, tornando-se assim num fator de diminuição da segurança 
rodoviária. 
Não obstante a importância que o reforço da sinalização possui na melhoria da segurança rodoviária, 
esta pode necessitar de ser acompanhada de uma iluminação eficaz para facilitar a sua identificação 
por parte dos automobilistas, produzindo assim os efeitos esperados. A negligência da importância que 
a iluminação possui para a melhoria da segurança rodoviária pode levar a que a sinalização apareça de 
forma inesperada para os automobilistas, correndo assim o risco desta provocar efeitos contrários ao 
que se propõe, conduzindo a um aumento do número de sinistros. 
A iluminação existente na Praça Rotary Internacional é suficiente à correta sinalização da interseção 
existente. Poderá contudo provar-se eficaz a utilização de LEDs junto às passagens pedonais que se 
detetou serem de maior risco para o peão, ou seja, as passagens pedonais localizadas nos ramos afetos 
à Rua de António Bessa Leite (Sul), à Rua de João Grave e à Rua de António Bessa Leite (Norte). A 
colocação destes dispositivos deve ser feita junto às marcas de paragem que antecedem as passagens 
pedonais mencionadas, devendo ainda serem alterados os sinais H7 de forma a ser colocada nova 
sinalização com incorporação de LEDs. 
 
5.3.1.8. Avaliação da inclusão de Medidas complementares relativas à vegetação 
Como referido no capítulo 2, a vegetação pode ser empregue com o propósito de influenciar a 
velocidade adotada pelos condutores. A sua influência é contudo reduzida e a sua aplicabilidade à 
zona em estudo provou-se difícil, uma vez que nenhuma das suas empregabilidades se ajusta à 
interseção estudada, como se demonstra de seguida. 
A utilização desta técnica para a criação de gincanas não é aceitável para a situação em estudo, pelas 
razões já enunciadas aquando da descrição da técnica referida. A sua utilização como estrangulamento 
também não se ajusta à solução desenvolvida no subcapítulo reservado para discussão da técnica 
referida. Também a criação dum efeito de portão recorrendo ao uso de vegetação não é adequado para 
uso em interseções. A utilização da vegetação para interromper o alinhamento visual da estrada é a 
que melhor se adequa ao tipo de interseções estudado, no entanto a dificuldade em manter os níveis 
mínimos de visibilidade necessários a cada utilizador levou a que também esta possível utilização da 
técnica fosse excluída. 
Assim, a utilização de medidas complementares que recorrem ao uso da vegetação foi excluída por 
estas não se adequarem à zona em estudo e por isso não contribuírem para a melhoria da segurança 
rodoviária, objetivo principal do presente trabalho. 
 
5.3.2. AVALIAÇÃO DA UTILIZAÇÃO CONJUNTA DE DIFERENTES MEDIDAS 
Uma vez feita a avaliação da possibilidade da inclusão ou exclusão das medidas apresentadas nos 
subpontos anteriores, é realizada agora uma avaliação a algumas das possíveis conjugações de 
medidas que se considerou anteriormente poderem ser aplicadas. 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
71 
Assim, temos que soluções que recorram à utilização de gincanas ou medidas complementares 
relativas à vegetação não serão consideradas neste ponto. Posto isto surgiram 3 opções diferentes que 
se encontram descritas seguidamente e das quais foi selecionada uma para avançar para a fase final de 
planeamento e projeto. 
A primeira opção recorre ao uso dos pré-avisos sonoros aliados a um reforço da sinalização e 
iluminação, conjugados com a aplicação de um estrangulamento a partir dos lados. Os pré-avisos 
sonoros seriam aplicados nas zonas descritas anteriormente, ou seja, antes das passagens pedonais 
localizadas nos ramos de entrada provenientes da Rua de António Bessa Leite (Sul) e da Rua de João 
Grave. O estrangulamento descrito no subcapítulo 5.2.1.2. seria aplicado para reforçar a pressão 
psicológica sobre os condutores e induzir numa maior redução das velocidades praticadas. Um reforço 
da sinalização relativa à obrigatoriedade de cedência de passagem, recorrendo à colocação do sinal B1, 
seria aplicado também na Rua de António Bessa Leite (Sul) junto à entrada do anel de circulação, 
associado à utilização de um sistema luminoso de focos. Ainda relativamente à sinalização e 
iluminação, seriam implementados sinais de informação H7 incorporados com LEDs e marcadores 
luminosos colocados no pavimento junto do traço de paragem que antecede as passagens pedonais, de 
forma a melhorar a perceção das mesmas. As passagens pedonais a aplicar estas medidas seriam as 
localizadas junto do ramo afeto à Rua de António Bessa Leite (Sul), o ramo de saída para a Rua de 
António Bessa Leite (Norte) e o ramo de entrada afeto à Rua de João Grave. Outra medida a 
implementar seria a transformação da faixa correspondente à Rua de João Grave de 1 para 2 vias na 
sua aproximação ao anel de circulação, situação já referida no capítulo 4, com a necessidade de 
modificar as marcações horizontais aí existentes. Seria ainda desviada a passagem pedonal localizada 
junto à entrada para a Rua da Venezuela, afastando-a assim da proximidade ao anel circulatório, com 
as eventuais melhorias que daí podem surgir para a fluidez da circulação, como visto no capítulo 4. 
Por último, seria também reforçada a sinalização horizontal (linha amarela contínua) e vertical (sinal 
C16) relativa à proibição de parar e/ou estacionar ao longo da Rua da Venezuela. 
A segunda opção é bastante idêntica à opção apresentada anteriormente, porém não recorre à 
utilização de pré-avisos sonoros, aplicando, em substituição destes, lombas redutoras de velocidade 
(LRV). Assim, seriam aplicadas LRV na aproximação às passagens pedonais existentes junto às 
entradas e saídas afetas à Rua de António Bessa Leite e à Rua de João Grave, junto das quais seriam 
também acrescentados marcadores luminosos, semelhante ao que já havia sido proposto para a opção 
anterior. Uma vez que a presença de LRV obriga a uma maior redução da velocidade 
comparativamente à utilização dos pré avisos sonoros, não se considerou necessário incluir sinais de 
informação H7 incorporados com LEDs, nem incluir focos luminosos nos sinais de cedência de 
passagem B1, incluindo no entanto um reforço da sinalização. Pelo mesmo motivo também não se 
julgou necessário aplicar o estrangulamento aplicado na situação anterior. Outras medidas propostas 
para esta opção que são partilhadas com a opção apresentada anteriormente são o desvio da passadeira 
localizada na saída para a Rua da Venezuela, a modificação da faixa de rodagem da Rua de João 
Grave de 1 para 2 vias na aproximação à Praça e o reforço da sinalização horizontal e vertical 
referente à proibição existente ao estacionamento ao longo da extensão inicial da Rua da Venezuela. 
No entanto seria necessário proceder a mais um reforço de sinalização que não se verificava no caso 
anterior e que se prende com o facto de ser necessário colocar sinalização de aviso da presença de 
LRV. Assim, esta necessidade leva à colocação de 8 sinais de perigo A2a, correspondendo a 2 sinais, 
um de cada lado da via, a anteceder as 4 LRV existentes. 
A terceira e última opção desenvolvida utilizando as técnicas de baixo custo discutidas anteriormente 
faz uso de passagens pedonais elevadas. Analogamente aos casos anteriores, esta técnica seria aplicada 
nas passagens pedonais que representam menores níveis de segurança para os peões devido às 
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velocidades praticadas pelos automobilistas junto às mesmas. As passagens pedonais que beneficiam 
com a colocação desta técnica de acalmia de tráfego são as localizadas junto ao ramo da Rua de 
António Bessa Leite (Sul), junto à entrada proveniente da Rua de João Grave e junto à saída para a 
Rua de António Bessa Leite (Norte). Seria necessário colocar sinalização de informação para alertar 
para a existência das passagens pedonais referidas, recorrendo à aplicação do sinal H7. Outra medida 
proposta para aplicação conjunta nesta opção seria a incorporação de marcadores luminosos no 
pavimento nas zonas que antecedem as passagens pedonais localizadas no ramo da Rua de António 
Bessa Leite (Sul), no ramo de entrada proveniente da Rua de João Grave e no ramo de saída que dá 
acesso à Rua de António Bessa Leite (Norte), medida de resto partilhada com as opções apresentadas 
previamente. Adicionalmente, na presente opção seria ainda necessário colocar um sinal de perigo 
A2a, para sinalizar a existência da sobrelevação das passagens pedonais, a colocar na Rua de João 
Grave, na Rua de António Bessa Leite (Sul) e no ramo proveniente da VCI que converge com a Rua 
de António Bessa Leite (Sul). À semelhança da opção apresentada anteriormente, também aqui seria 
aplicado um reforço da sinalização de cedência de passagem na entrada para o anel de circulação 
proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul). Outras medidas partilhadas entre as três opções 
expostas são o reforço da sinalização horizontal e vertical de proibição de estacionamento ao longo da 
Rua da Venezuela, o desvio da passadeira existente na saída para a rua referida e a alteração do 
número de vias da Rua de João Grave de 1 existente atualmente para 2 vias, com as devidas alterações 
à sinalização horizontal e vertical. 
Avaliadas as três opções expostas no subcapítulo anterior, decidiu-se optar por avançar para fases 
posteriores com a última opção apresentada. A eleição desta opção sobre a primeira apresentada deve-
se essencialmente ao facto da terceira opção conseguir conjugar uma maior proteção para os peões, 
utilizadores evidentemente mais vulneráveis, com uma menor geração de ruído comparativamente aos 
pré-avisos sonoros. De facto, o recurso à utilização de pré-avisos sonoros poderá provocar um 
aumento entre 0 e 4 decibéis (dB), aos quais se devem somar 5 dB devido às características impulsivas 
deste tipo de ruído, contra um aumento entre 0 e 6 decibéis (dB) possivelmente provocado pela 
colocação de passagens pedonais elevadas [11]. Uma vez que a Praça Rotary Internacional se encontra 
localizada junto a uma zona residencial, esta diferença no nível do ruído gerado justifica a escolha da 
terceira opção sobre a primeira. Quando se compara a segunda e terceira opções, a preferência recaí 
novamente sobre a terceira, pelo facto das passagens pedonais elevadas serem mais adequadas à 
transposição por veículos pesados e, nomeadamente, por veículos pesados de transporte de passageiros 
[7]. A presença duma linha de transportes públicos que atravessa a zona de implementação destas 
medidas, é necessário levar esse aspeto em consideração, razão pela qual a escolha da terceira opção é 
mais adequada. 
 
5.3.3. SOLUÇÃO FINAL 
Uma vez definida qual deve ser a solução a implementar, foi desenvolvido um projeto da solução em 
causa. Apesar de existirem alguns modelos com soluções que favorecem determinados utilizadores, 
nomeadamente veículos de 2 rodas e veículos de maior bitola, conforme se descreve no capítulo3, 
optou-se por dimensionar uma passadeira convencional, à semelhança de uma modelo já existente 
noutro ponto da cidade (Figura 52). Assim, encontra-se seguidamente o dimensionamento dum 
modelo tradicional com a descrição de todas as implementações realizadas e respetivos desenhos, 
deixando à consideração do município a utilização de outros modelos que possam ir de encontro às 
políticas de mobilidade da cidade, promovendo utilizadores específicos. 
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Figura 51 - Exemplo de passadeira elevada na Rua de Augusto Lessa (Fonte: Fotografia tirada 
pelo autor) 
 
Começando pela alteração principal, que é a colocação de passagens pedonais elevadas, estas terão 
diferentes cotas consoante estejam localizadas junto à entrada ou junto à saída do anel de circulação da 
Praça. As passagens pedonais localizadas junto aos ramos de entrada provenientes da Rua de António 
Bessa Leite (Sul) e da Rua de João Grave sofrerão um aumento de 90 mm em relação à cota do 
pavimento existente. Já as passagens pedonais que se encontram junto às saídas para a Rua de António 
Bessa Leite Norte e Sul sofrerão um menor aumento de cota, a fixar-se em 75 mm acima da cota atual 
do pavimento. Esta diferença entre os aumentos de cota das passagens pedonais referidas deve-se ao 
facto de ser necessário induzir uma maior redução da velocidade na aproximação à Praça, contrastando 
com a necessidade não provocar variações de velocidades demasiado bruscas à saída do anel de 
circulação, devido ao eventual efeito na diminuição da capacidade e fluidez do tráfego. De facto, uma 
variação demasiado elevada da velocidade poderia estar na origem da formação de filas de trânsito 
dentro do anel de circulação. Na Figura 53 é possível observar-se um corte longitudinal do eixo da 
faixa de rodagem que representa as duas variantes de passagens pedonais elevadas a instalar nos ramos 
referidos anteriormente. Uma nota para o facto dos eixos vertical e horizontal não estarem à escala, 
para facilitar a visualização.  
 
Figura 52 - Corte longitudinal comparativo entre diferentes cotas para as passagens pedonais 
 
Associado às quatro passagens pedonais está a necessidade de colocação de marcadores luminosos no 
pavimento, implementados com um espaçamento de 1 metro entre marcadores adjacentes e colocados 
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3 marcadores por via. Devido à elevação de cota do pavimento, foi necessário colocar sinais de perigo 
para alertar os condutores para esta particularidade. Serão portanto colocados 4 sinais A2a a 50 metros 
das passagens pedonais elevadas localizados no ramo da Rua de João Grave e no ramo de entrada 
proveniente da Rua de António Bessa Leite (Sul). Por último, as passagens pedonais elevadas serão 
pintadas para que se torne evidente a sua diferença de cota relativamente ao pavimento. Então, deverão 
ser colocadas marcas transversais no início das duas rampas que constituem cada passagem pedonal 
elevada. Cada uma destas marcas é composta por duas filas de quadrados de 0,50 m de lado, pintados 
alternadamente, contrastando a cor branca com a cor do pavimento e formando um efeito de xadrez. A 
localização das passagens pedonais elevadas encontram-se representada na Figura 54. 
 
Figura 53 - Localização das passagens pedonais elevadas 
Como foi referido no subcapítulo anterior, existe ainda a necessidade de afastar ligeiramente a 
passagem pedonal existente na saída para a Rua da Venezuela de forma a não perturbar a fluidez do 
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tráfego na interseção, quando um peão a atravessa. Foi então mantida a posição da passagem pedonal 
do lado Norte e afastada a sua posição do lado Sul em aproximadamente 3 metros, compatibilizando 
assim a sua atratividade para os peões com o necessário afastamento ao anel de circulação [12], como 
pode ser observado na Figura 55. 
 
Figura 54 - Alteração à passagem pedonal na entrada do ramo da Rua da Venezuela 
Outra alteração à marcação horizontal é a transformação da zona de aproximação à Praça Rotary 
Internacional proveniente da Rua de João Grave, atualmente constituída por uma via, em duas vias. 
Será então necessário proceder à marcação do eixo separador das vias, bem como à fresagem do sinal 
de cedência de passagem atualmente colocado no local, procedendo à pintura de dois novos sinais, um 
por cada uma das vias resultantes da nova configuração. Estes sinais devem ser colocados a 2 metros 
da entrada para o anel de circulação. Será ainda necessário colocar um par de sinais B1, um de cada 
lado da faixa de rodagem. Estas alterações podem ser observadas na Figura 56. 
Estudo da Sinistralidade Rodoviária na Praça Rotary Internacional – Causas e Soluções 
 
76 
 
Figura 55 - Alteração do número de vias da Rua de João Grave 
Deverá proceder-se ao reforço da marcação horizontal que define a segregação das vias dentro do anel 
de circulação, uma vez que estas se encontram em fraco estado de conservação, havendo mesmo zonas 
onde se encontram totalmente apagadas, como se referiu anteriormente. 
Também as linhas contínuas amarelas que regulam o estacionamento na Rua da Venezuela necessitam 
de uma reforço de pintura, ao qual se deverá acrescentar a colocação de um sinal de proibição de 
paragem e estacionamento (sinal C16) do lado direito do ramo de saída para a supracitada rua. Devido 
ao elevado desrespeito pela sinalização existente atualmente, a medida não será suficiente se não se 
proceder a uma fiscalização eficaz do cumprimento das regras de trânsito. 
Por último, detetou-se a necessidade de reforçar a sinalização existente correspondente à necessidade 
de cedência de passagem nalguns dos ramos afluentes, bem como a falta de sinais H7 a antecederem 
algumas das passadeiras presentes na zona. Por este motivo, foram acrescentados os sinais em falta, de 
forma a existir sempre pelo menos um sinal a sinalizar as passagens pedonais. 
 
5.3.4. MONITORIZAÇÃO DA SOLUÇÃO IMPLEMENTADA 
Após a implementação da solução desenvolvida, é necessário um acompanhamento regular de 
parâmetros de avalização da real eficácia das medidas escolhidas. Será contudo de prever que 
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inicialmente haja um período de adaptação, pelo que nos primeiros 60 dias após a implementação da 
medida, esta pode não demonstrar a eficácia esperada [13]. Deverão no entanto ser feitas visitas de 
campo periódicas para verificar que não ocorrem situações nitidamente gravosas, provocadas pela 
implementação das medidas, situação que a ocorrer deverá dar origem à modificação imediata da 
solução, de forma a colmatar os problemas gerados. Caso esta situação não se verifique, após os 60 
dias deverão ser realizados novas análises de tráfego de forma a verificar se ocorreram as melhorias 
esperadas. Este processo pode, e deve, fazer uso das filmagens existentes como medida comparativa 
dos parâmetros fluidez e conflitos pré e pós-implementação das medidas discutidas. 
Se for constatado que não ocorreram melhorias ou se ocorrerem situações graves de conflitos entre os 
diferentes utilizadores da Praça Rotary Internacional provocadas pelas novas medidas implementadas, 
deverá ser feito novo projeto para colmatar as falhas detetadas. Se de facto se verificar a ocorrência 
das melhorias esperadas, não haverá necessidade de reformular a solução apresentada, contudo 
deverão continuar a ser realizados novas análises de tráfego durante um período de 18 meses a contar 
da data de implementação da medida. Neste caso, o autor prevê uma monitorização trimestral, sendo 
que no primeiro trimestre serão realizadas monitorizações durante a primeira semana de 
funcionamento das medidas, passando a realizar-se monitorizações esporádicas até completar os 60 
dias. Serão ainda realizadas durante o primeiro trimestre duas monitorizações profundas, uma aos 60 
dias e outra no final do trimestre. Entende-se por monitorizações esporádicas visitas de campo para 
avaliação presencial da adequação das medidas à realidade dinâmica característica de um sistema 
rodoviário. Estas visitas devem avaliar se os condutores estão a respeitar a sinalização existente, se as 
velocidades praticadas aparentam ser excessivas para as condições do local e se não ocorrem conflitos 
entre os diferentes utilizadores do sistema viário. Nas monitorizações profundas, deverão ser 
realizados análises de tráfego, à semelhança do estudo realizado pré-implementação e cujas conclusões 
foram expostas no capítulo 4. Estes estudos deverão incluir informação sobre o número de veículos 
que circulam na Praça e quais os seus principais movimentos, bem como os principais conflitos e 
problemas que possam surgir durante o período analisado. As monitorizações deverão ainda ser 
levadas a cabo no mesmo dia da semana, preferencialmente numa quinta-feira, de forma a poderem ser 
diretamente relacionadas com os resultados obtidos nos diferentes estudos. Estas monitorizações 
permitem verificar não só se houve melhorias ao nível da segurança rodoviária, mas também se essas 
melhorias foram fruto do respeito pelas medidas, ou por se ter verificado uma diminuição no número 
de veículos a circular na Praça estudada. Será também possível verificar se as medidas implementadas 
produziram um impacto significativo na distribuição dos movimentos, ou se a ordem dos movimentos 
principais se encontra inalterada. 
Findo o período de 18 meses é possível tirar conclusões mais sólidas sobre a real eficácia da medida 
implementada. Caso a medida prove ser, de facto, positiva e melhore os níveis de segurança na Praça 
Rotary Internacional, então deverá servir como base para possíveis aplicações em zonas com 
caraterísticas e problemas semelhantes aos verificados no caso aqui apresentado. Caso a sua aplicação 
não produza os resultados esperados, também aí se deve partilhar os resultados de forma a prevenir-se 
a sua aplicação em casos futuros que partilhem as mesmas singularidades. 
Uma vez que esta é uma solução temporária, não deverá ser implementada por um período muito 
superior a 18 meses, sendo necessário avançar para uma medida de longo prazo assim que houver um 
desbloqueio do orçamento disponível. 
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6 
CONCLUSÃO 
 
 
Ao longo do presente trabalho foi possível desenvolver duas soluções passíveis de serem 
implementadas na Praça Rotary Internacional, com o objetivo principal de diminuir os dados de 
sinistralidade rodoviária aí existente, por estes serem claramente elevados. 
No desenvolvimento deste trabalho deparou-se com algumas adversidades inerentes à elaboração de 
estudos de circulação e de segurança rodoviária. Na análise das bases de dados existentes foi 
necessário proceder-se a um escrutínio criterioso das informações disponibilizadas pois, para além de 
existirem fontes de dados diferentes, estes dados nem sempre foram introduzidos da forma mais 
correta. Reforça-se assim a sugestão realizada no capítulo 3 da criação duma base de dados única e 
partilhada entre as diferentes entidades, de forma a colmatar este e os restantes problemas 
identificados no referido capítulo. 
Ultrapassada esta fase foram analisadas várias soluções possíveis para melhorar a segurança rodoviária 
do local, com base em manuais de boas práticas e em disposições normativas. Importa ainda referir 
que a implementação de um trabalho deste tipo está sempre dependente da capacidade e vontade do 
município para o fazer, sendo certo que será sempre necessário fazer um balanço equilibrado entre as 
várias soluções possíveis, as restrições orçamentais e as diretrizes de mobilidade. 
É então aconselhado, e mesmo expectável, que as entidades continuem a apostar na melhoria contínua 
das infraestruturas e soluções existentes atualmente de forma a serem atingidos os objetivos propostos 
pela Autoridade Nacional de Segurança Rodoviária (ANSR) e pela União Europeia (UE), ficando 
assim um passo mais próximos da “Visão Zero” e de infraestruturas rodoviárias livres de fatalidades. 
Para que este objetivo seja atingido, é necessário que a entidade responsável, a Câmara Municipal do 
Porto (CMP), proceda agora à implementação e monitorização daquela solução que achar mais 
conveniente, pois só assim será possível discernir a real eficácia das propostas aqui apresentadas. Se 
assim for, ficam reunidas as condições para atitudes mais prudentes por parte dos condutores, com 
soluções que protejam os utentes na eventualidade da ocorrência de erros. 
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A1 
Projeto de sinalização horizontal na Praça Rotary 
Internacional à escala 1/1000 
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A2 
Projeto de sinalização vertical na Praça Rotary 
Internacional à escala 1/1000 
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A3 
Projeto de sinalização horizontal e vertical na Praça Rotary 
Internacional à escala 1/500 
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